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Télécopie : (33) 01 39 63 53 30 - International : +33 1 39 63 53 30
  (*/0 
	 	5! %	.,/0213*%(	  ]R(&'*
 
	 .. !`)(9!-:!¦-8	58Q9 !&
  » ½ »  Zitn7itgy\ZQvzsit{\Z} ¿jcm[uZ
[]Z\v X  Zq¯7nhZ\[uZ\njv-cenj X Z]ª¥ ·,i\µ3ZZ\£fikjcmlon w cmvã 
{  Zqjc\Z w Cy
j X Z,{\geitv*vcm{ªitg7-slocmnjv2v*{ X Z\[uZt© WrX Z#ogmfhcmnh-Zqj·#Z\Z\nj X Z,[uZ\v X Z\v8cmvlthj*itcmn7Z w
Cy¤{\Z\njZ  Z w jZ\[us l  itg0cmnjZ  s logFikjcmlon©Ry§[]Zªitnhvxl ´ ltj X nf7[uZ  cm{ªitgZ}|ds Z  cm[uZ\njv itn w
is7geitnhZ]·#iªµ3Z­itn7itgydvcmv\°2j X Z]v*{ X Z\[uZ4cmvQs  lOµ3Z w jl¤Zul ´ ¯  vzj
l  w Z  ©¢n j X Z4{ªitvZ4l ´ i
v*cmnhogmZcmnjZ  ´ it{\Zt°T·#Z w Z\[ulonhvzj  ikjZt°·rcmj X j X Z X Z\gs l ´ i­²hlof  cmZ     iksgeit{\Zuitn7itgydvcmv\°j X ikj
j X Z
v{ X Z\[uZ`cmvrvzj*ikgmZ
fhn w Z  j X ZQfhvf7itg±#²  {\lon w cjcmlon@©¢n j X ZQ{ªitv*ZQl ´ i  Zq¯7nhZ w gei\y3Z  °
lon7Zs  lOµ3Z\vrj X ikj-vzj  lon7]cmnhvj*ik7cmgmcjceZ\v9[i\y lC{\{\f  f7n w Z  j X ZQv*it[uZ±#²  {\lon w cjcmlon©! &fd 
[]Z  cm{ªitg7Z}|dsZ  cm[uZ\njvvj  lonhogyvfhooZ\vjRj X ikjRj X cmvRnhZ\3ikjcµ3Z  Z\vfhgjRZ}|CjZ\n w vjlQj X Zr{ªitv*Z-l ´
j X Zq ¥itn w ¸  ¥ ¶§i6|C·#Z\gmg  vrZ\£f7ikjcelonhv\©
" $# ¼&% º'( o aCsit{\Z} ¿jcm[uZ  Zq¯7nhZ\[uZ\nj\°²¥ W ¥`°@aCj*ik7cmgmcmjyo°  iªµ3Z\vZ\£fikjcmlon°¶§i6|d·9Z\gmg  v
Z\£Cf7ikjcmlon7v
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 
.!/1032465 7 890;:<4=/
> <@? A !-	z !& u . !CBED('%!, ,9 *!-
 Z\v@jZ\{ X nhcm£CfhZ\v w Z w cGF ¡Z  Z\nh{\Z\v@¯nhcmZ\vlof w Ï¡Z\g ¡Z\[]Z\njv2¯7nhcev@i\µ3Z\{{\lon w Z\nhv*ikjcmlon w Z8[]itv*vZ
v*lonj4gei  oZ\[uZ\njfLjcegmcmv ¡Z\Z\vuslof  gei®vcm[`fhgeikjcelon w Zgei s  ltsit3ikjcelon w Z\vlon w Z\v\©  Z\v w lk 
[itcmnhZ\v w  ikshs7gmce{ªikjcmlonuvlonj,nhlo[
  Z\fd|]£Cfhchµ3lonj w Z w  it{\lofhvzjcm£CfhZ YiQg ¢¡Z\gmZ\{qj  lo[iton ¡Zqjcmv[uZ
Z\n§sitv*v*itnj&si  geivcmv[]cm£f7ZZ\n¦ ¡Z\lts X ydvcm£CfhZt©  i[ ¡Zqj X l w ZvZ  it[ YZ\nhZ Yi w Z\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v
w cmv{  YZqjZ\v w lonj&gmZ\v cmn7{\lonhnf7Z\v-vlonj gmZ\vrµoitgmZ\f  v w f§lof w Z\v { X it[us7v-Z\n w Z\v&slocmnjv w  fhnhZ
  cmgmgmZ w Z,{ªitgm{\f7gÀ°  cmgegmZ#£fhcLZ\vjgmZ,s7gefhv0vlofLµ3Z\nj  ¡Z\ofhgmc YZ  Zt©  Zrv{ X ¡Z\[]iQnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ,{\lonhvcevzjZ
v*cm[s7gmZ\[]Z\nj Yi³iks7s7gmcm£CfhZ  fhnhZ ´ l  [`fhgmZ­Z}|ds7gmcm{\cmjZps Z  [uZqjzj*itnj w Ï¡ZqµtitgefhZ  Z\n w Z\vujZ\[sv
¡Z\{ X itnjcegmgmlonhn ¡Z\vxZqj&s  lo  Z\v*vcµ3Z\[uZ\njxg  cmnh{\lonhnCfhZZ\n ´ lonh{qjcmlon w f¤jZ\[s7v\©  Z`{\l fLj w Z
{ªitg 
{\f7g w Z&{\Z\vr[ ¡Zqj X l w Z\vZ\vzj,7cmZ\npv3f  gec ¡Z Yi`geiQj*itcmgegmZ w Z&gFiQ  cmgmgmZ&Zqjritfho[uZ\njZi\µ3Z\{g  cmnµ3Z  vZ
w f]sitvª©L±#Z-sitv w Z&  cmgmgmZ w locj-Zqj  ZxvfL]v*it[][uZ\njR¯7ns lof  £CfhZ&geixs  ¡Z\{\cevcmlon4lthjZ\nf7Z&v*f 
gFivlogmfhjcmlonv*locj#it{\{\Zqs7j*ik7gmZt© 8 Z  Z\f  v*f  gFi
vlogefLjcmlons Z\fhjs  lOµ3Z\nhc  w Z&{ªitfhvZ\v w cµ3Z  v*Z\v\©
 ixs7gefhv0{\lonhnCfhZrZ\vzj9gmZs X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ w Z w cmvs Z  vcmlonIHogmZ\v X itfLjZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v#£f7ch{\lo[slovZ\nj
g  lon w Z&nfh[ ¡Z  cm£f7Z-lonj,jZ\n w itnh{\Z YiitgmgeZ  []locmnhv9µCcmjZ&£CfhZ gmZ\v9s7gmf7vitv*vZ\v,Z\nj  iª Jmn7itnj#f7nhZ
w ¡Z\{\l X ¡Z  Z\nh{\Z w f vcmon7itg w  itfLj*itnjs7gmf7v
  itn w Z£CfhZpgei¤gmlonhofhZ\f  si  {\lof  fhZitf7o[uZ\njZt©
xn][]iª Jj  cmvZr{\Z-s X ¡Z\nhlo[ YZ\n7Z&Z\ns  Z\nitnj9vfL]v*it[][uZ\nj w Zrs locenjv w Z-  cmgmgmZ#si  gmlonhof7Z\f 
w  lon w ZRs lof  jlofLjZ\v0gmZ\vgmlon7ofhZ\f  v w  lon w Z9{\lo[slov*itnj0gmZRv*cmon7itgC£fhZ9g  lonQµ3Z\fLj8ikshs  lC{ X Z  ©
W yCs7cm£CfhZ\[uZ\njxs lof  gmZ\vv{ X ¡Z\[]itv w  l  w  Z ¸ °2£fhc0v*lonj
geZ\vs7gmf7v&fhjcmgmcmv ¡Z\v\°@lon Z\vzj
{\lon w fhcj
Yis  Z\n w  Z-K Yi§6uslocmnjv&si  gmlonhof7Z\f  w  lon w Z\vxvcg  lon§µ3Z\fLjfhn7Z
lonhnhZQs  ¡Z\{\cmv*cmlon®itf
lofLj w Zu-KgmlonhofhZ\f  v w  lon w Z\v#si  {\lof  fhZ\vª©
 i w cevzsZ  vcmlon ¡Zqj*itnj#{\lonj  log ¡Z\Zt°LfhnhZitfLj  Z-{ªitfhvZ w  Z  Z\f  °3gec ¡Z\Z Yi w Z\v9itvzsZ\{qjv ¡Z\lo[ ¡Z} 
j  cm£f7Z\v\°sZ\fLj,vf  µ3Z\nhc  ©d¥xitnhvgmZ\v#s  lt7g YZ\[uZ\v w Z w cGF  it{qjcmlonplon w locj,cm[slovZ  w Z\v,{\lon w c  
jcelonhvitfd| gmce[ucjZ\vikshs  lts  c ¡Z\Z\vvf  gei ´  lonjc YZ  Z w Zpg  ltvzj*it{\gmZt© ~ i  Z}|dZ\[us7gmZt°slof  geZ\v
¡Z\£Cf7ikjcmlonhv w Z ¶§i6|C·#Z\gmgÀ°8lon cm[slovZp£CfhZ­gmZ{ X it[s ¡Z\gmZ\{qj  cm£f7Zpj*itnhoZ\njpZ\vzj]nCfhgÀ©  gei
´  lonjc YZ  Z w Z`g  ltdZqj n7ZQvf7cjrsitv n ¡Z\{\Z\vv)itc  Z\[uZ\njgei4  cmgmgeZ w Z`{ªitgm{\fhgZqjxlon®Z\vzjit[uZ\n ¡Z Yi
{\lon7vc w ¡Z  Z  fhnhZ ´  lonjc YZ  Zrikshs  lC{ X ¡Z\Z&Z\nu[]i  { X Z\v w  Z\v{ªitgmcmZ  © Á j{\Z\vR[]i  { X Z\vRZ\n7oZ\n w  Z\nj
LML Ô<NPOQR@Q
^   * * 
	  %P%  
w Z\v w c F  it{qjcelonhvnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\vRsi  itvcmjZ\vR£CfhchsZ\fLµ3Z\nj#Z\nj*it{ X Z  w  fhnhZrZ  Z\f  vcmonhcm¯7{ªikjcµ3Z
geZ  ¡Z\vfhgj*ikj w fQ{ªitgm{\fhgÀ©O¥  itfLj  Z\vs  lt7g YZ\[uZ\v w Z8 ¡Z\lo[ ¡Zqj  cmZ#sZ\fLµ3Z\njv*Z8slovZ  w itnhvTgeZ8{ªitvl Yf
g  ltdzZqj w cGF  it{qj*itnj8s  ¡Z\vZ\njZ-fhnhZ,vZ\{qjcelonuj  YZ\v ´ itc7geZRsi 8 ikshsl  jitfd|gmlonhof7Z\f  v w  lon w Z\v
ce[s7gmcm£Cf ¡Z\Z\vÀ{ªitv w Z\vxitnjZ\nhn7Z\v ¯7geitc  Z\v&Z\n ¡Z\gmZ\{qj  lo[]iton ¡Zqjcev[uZ)©  i[]l w ¡Z\gmcev*ikjcmlon w f¤¯7g
{\lon w fhcj Yi4{ X locmv*c  fhn§sitv&j  YZ\vxsZqjcj s lof  7ceZ\n¤jZ\n7c  {\lo[shjZ w Z`v*ip ¡Z\lo[ ¡Zqj  cmZt©0adcg  lon
j  i\µoitcmgmgmZxi\µ3Z\{`fhnhZ   cegmgmZ  ¡Z\ofhgmc YZ  Zt°loncm[]itocmn7Z itgel  vgmZ\v{\lon7v ¡Z\£fhZ\n7{\Z\v w ¡Z\v*itvj  Z\fhvZ\v w Z
gFi
s  ¡Z\vZ\nh{\Z w fp[ulocmn w  Z-  cmn w Z ¯7gÀ©&nhZ w Z\v,c w ¡Z\Z\v,slof  j  itcjZ  gFi w c]{\fhgj ¡Z {\lonhvcevzjZ Yi
w cmvzjcmnhof7Z  w Z\fd| \lon7Z\v s lof  gmZ`{ªitgm{\fhgÀ©&nhZ \lon7ZÀgFius7gefhvrcm[us l  j*itnjZrl Yf¦gmZQ{ªitge{\fhgvZ
´ itcj&vf  fhnhZ
  cmgmgmZxs  cmnh{\csitgmZxZqjxfhnhZ
lof§s7gefhvcmZ\f  v \lonhZ\v l Yf¦g  lon¤fhjcmgmcmvZ w Z\v-[]l  {\Zªitfd|
w Z  cmgmgeZ\v  ik]n ¡Z\Z\v\° {  Z\vzj Yi w c  Z w lonj-gmZxsitv w Z w cmv{  ¡Zqjcmv)ikjcmlon Z\vzj&fhnhZ ´  it{qjcmlon w fsitv
w Z
gei]  cmgmgmZ s  cmnh{\csitgmZt©  ius  ltsit3ikjcmlon w Z`g  lon w Z
Z\vzj  ¡Zªitgecmv ¡Z\Z`s  cmnh{\cmsitgmZ\[uZ\nj w itnhv-gei
  cmgmgmZu  lovvc YZ  Zj*itn w cmv`£CfhZgeZ\vQ  cegmgmZ\v  ik]n ¡Z\Z\v\°0gmlC{ªitgmcmv ¡Z\Z\vitf µ3locmvcmn7itoZ w Z\vitvzs ¡Z  cj ¡Z\v
w Z\vrltdZqjv w cGF  it{qj*itnjv-sZ  [uZqjzjZ\nj w Z7cmZ\n  Z\n w  Zx{\lo[s7jZ w Z
g  cmnjZ  it{qjcmlon§{\lo[s7gmZ}|LZ
Z\nj  Zg  lon w Z,Zqjgei vj  fh{qjf  Zt©  Z,slocmnj w ¡Z\gecm{ªikjZ\vzjgeZ#j  itcjZ\[uZ\nj w Z,gFi ´  lonjc YZ  ZZ\nj  ZgeZ\v
  cmgmgmZ\v\©7 n­fhjcmgmcmvZ&Z\n  ¡Z\n ¡Z  itg w Z\vcenjZ  slogeikjcelonhv,vzsikjceitgeZ\vlofvzsikjcelk ¿jZ\[sl  Z\gmgmZ\v w itnhv
geZ{ªitv
l Yf³geZsitv w ZjZ\[us7v
Z\vzj ¡Z\3itgeZ\[uZ\nj  ik]n ¡Zt©0 n¦sZ\fLj
i\µ3loc  Z\n Z#F Zqj`iªµtitnj*itoZ Yi
 ik]nhZ  Yipgei ´ locmvxgmZ`sitv w  Z\vsit{\ZZqjgmZsitv w ZjZ\[us7vx{ªi  lon [ulonj  Z£CfhZgei4s  ¡Z\{\cmv*cmlon
w f{ªitgm{\fhgÀ° w f­slocmnj w ZxµdfhZ w Zgei w cmvzsZ  vcelon°CZ\vj&fhn7Z ´ lon7{qjcmlon w f  ikshsl  j w Z\v-sitv w Z
w cmv{  ¡Zqjcmv*ikjcelon© Á n  ik]nitnj,gmZ\v#sitv w  fhnp[pZ\[uZ ´ it{qjZ\f  °hlonpsZ\fLj,{\lonhvZ  µ3Z  gmZ  ikshsl  j
lts7jcm[]itg w itnhvrgmZ\v w Z\fd|p  cmgmgeZ\v\©
> <   	  -!& !-  	h& * B B)!r+& . 	 
 #"$%&  %*),+r'	 .9 *!#13 %.4!- R.!&¨O8/1
  !-%,+-	 (
¶ cmv YiQsi  j#g  i  jce{\gmZrscmlonhnhcmZ  w Zfhn -Zqj-adcm[svlon w Z`OoCo°  À°L{  Z\vzjritf w ¡Zq7fhj w Z\v
itn7n ¡Z\Z\vOoK¦£CfhZvlonjikshsi  fhv
gmZ\vQs  Z\[]cmZ  vj  i\µoitfd| vf  gmZ  ik]nhZ\[uZ\nj w Z[]itcegmgeitoZ
vsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gÀ©  i [ul w ¡Z\gecmv*ikjcmlon w Z\vus X ¡Z\n7lo[ YZ\nhZ\v ¡Z\gmZ\{qj  lo[]iton ¡Zqjcm£CfhZ\v Yi g  itc w Z w f
v*{ X ¡Z\[]i v*itfLjZ} [ulofhjlon w Z"!Z\Z§lof ²¥ W ¥`°Ø#$À° ¡Zqj*itcj w Zqs7fhcmvfhn7Z­µCcenhtj*itcmnhZ w  itn7n ¡Z\Z
j  YZ\v`{\lof  it[][uZ\njQs  ikjcm£Cf ¡Z\Zitf7vvc8cmZ\n w itnhvQgmZ\vgeikl  ikjloc  Z\v w Z  Z\{ X Z  { X Z4£f7Zslof 
geZ\vikshs7gmcm{ªikjcelonhv cmn w fhvj  cmZ\gmgmZ\vª©  ip{\lo[sgmZ}|dcmj ¡Z]{  locmvv*itnjZ\v w Z\v
vzj  fh{qjf  Z\v  i\y3lonhnitnjZ\v
{ªitge{\fhg ¡Z\Z\vi-slov ¡Z,gmZs  lt7g YZ\[uZ w Z#g  Z  Z\f  w fhZ Yi gFir ¡Z\lo[ ¡Zqj  cmZ w Z#[]itnhc YZ  Z w Z9s7gefhvZ\nsgmfhv
itceof&%Z
Zqj-gFi[ ¡Zqj X l w Z w Z  ik]nhZ\[uZ\nj w Z  cmgmgmZxiuv*Z\[
7g ¡ZjlofLjZ
cmn w cm£Cf ¡Z\Zt© n¤iuitcenhvc µdf
si  iª Jj  Z&fhnhZ-v ¡Z  cmZ w Z-j  i\µoitfd| °dv*f  jlofLj w itnhv w Z\v  ZqµdfhZ\v#{\lo[u[uZ('*)+),)-	 	#/.-%      % # E	(0  21 ,  %    lof Z\nh{\l  Z3'*)+),)4	   	/.%     65 7.  8  9 	;:    
	 *. :     ,  °t£Cfhc3Z\n  lovvfhcµoitcj@gmZ0[­Z\[]ZRv{ X ¡Z\[]iC©t¥ itn7vTfhn s  Z\[ucmZ  jZ\[sv\°Olon
{ X locmvcmj w Z
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 
´ i {\lon­itvvZ  i  7cj  itc  Zfhn  ikshsl  j w Zsitv w Z&  cmgmgmZ(ãH ¸ °Hß`µ3loc  Z
HÝ^ )°Lfhnv{ X ¡Z\[i w  cmnd 
jZ  s logFikjcmlon À{\Z\nj  ¡Zlof­n7lon  s7fhcmvRlon­{\l w Z gei`[ ¡Zqj X l w ZxZqj,lon­geiQjZ\vzjZxvf  w Z\v9Z}|LZ\[s7geZ\v
w  cmnj ¡Z  ZqjQs  ikjcm£CfhZt©  Zs  Z\[ucmZ  i  jcm{\geZ w Z{\ZuoZ\n  Zui ¡Zqj ¡Zs7fL7gec ¡Z`Z\n OoK­si  ce[ Zqj
 lCZ ´ Z  °   À©  Z\vRitfLjZ\f  v  ZqjcmZ\n7nhZ\njRfhn  iknhZ\[uZ\njvzsikjcmlk ¿jZ\[us l  Z\g w ZxHÝ^d©  Zrv{ X ¡Z\[]i
{\lon7vcmvzjZ YirfLjcegmcmvZ  gFi ´ l  [`fhgmZ8Z}|ds7gmcm{\cmjZ w Z !Z\Z9^ ´ locmvv*f  gFi  cmgegmZ0¯7nhZ8s lof  fhn7ZvZ\fhgeZ ´ locmv
v*f  geix  cmgmgmZ#  lovv*c YZ  Zt©C¥ Z\v ´ l  [QfhgeZ\v w  cmnjZ  slogeikjcmlonsl  j*itnjRvf  gmZ\v w Z\fL|{ X it[s7vRvlonj
fhjcmgmcmv ¡Z\Z\vRslof  {\gml  ZrgmZ&vzydvzj YZ\[uZ w Ï¡Z\£f7ikjcelonhvÀ{\Z v{ X ¡Z\[]in  Z\vzj w  itcmgmgmZ\f  v0sitv w lonhn ¡Z w Z
[itnhc YZ  Z,j  YZ\v9{\geitc  Z w itnhv8g  i  jcm{\gmZ)©  Z\v{\lonh{\gmf7vcmlonhv0vlonjR£CfhZgFi [ ¡Zqj X l w Zr[]i  { X ZÀ3itcen
w Z
tuZ\njZ\[us7v w Z{ªitge{\fhg 9[]itcmvrgmZ\v-itfLjZ\f  vvcmonitgmZ\nj w Z\fd| w c]{\fhgj ¡Z\v\© W lofLj w  ikl  w °
£CfhZ w Z\v  ¡Z7Z}|Lcmlonhv]si  itvcmjZ\vvlonj]s  ¡Z\vZ\njZ\vpZqjp£f  cmg ´ itfLj]fLjcmgecmvZ  fhnhZ¤cmnjZ  slogeikjcmlon
¡ã {\lon ´ l  []Z¤itf {\lo[us l  jZ\[uZ\nj w ZgFi®vlogmfLjcelon#t^k^ ¡ã © Á nhvfhcmjZt° w itnhvugeZ{ªitv w Zv*itn w  
·-cm{ X v3À  cmgmgeZ\vr  lovv*c YZ  Z}   cmgmgeZ¯7nhZ} #  cmgmgeZ  lovvc YZ  Z w Z\vrs X ¡Z\n7lo[ YZ\nhZ\vxcmn w ¡Z\vc  ik7gmZ\v
 ¡ã i
v*Z  cmlofhv2cmnjZ  it{qjcmlon ¡ã TsZ\fLµ3Z\nj0iks7si  iª Jj  Zt© ~ i  itgmg YZ\gmZ\[]Z\nj0Z\n4OoC cµoitnhlªµdcm{ %  os  lk 
slovZ\nj fhn¤v*{ X ¡Z\[]i w  cenjZ  slogeikjcelonslof  fhn  ik]nhZ\[uZ\njQH ¸ sfhcmvHßC©  cmnjZ  s logFikjcmlon
Z\vj2g Yi-Z\nh{\l  Z#Z#F Z\{qjf ¡Z\Zvf  gmZ\v2{ X it[us7v ¡Z\gmZ\{qj  cm£CfhZ\vZqj0[]iton ¡Zqjcm£CfhZ\v\©o¥ Z\fd|QZ}|LZ\[s7gmZ\v\° w c ´  
¯{\cmgmZ\v Yi&cmnjZ  s  ¡ZqjZ  °3vlonj w lonhn ¡Z\v0£CfhcdvZ\[Q7gmZ\nj[]lonj  Z  £fhZ#gei&[ ¡Zqj X l w Z
	   . :  ©L n
sZ\fLj  Zqs  lC{ X Z  Yi{\ZsikscmZ  vlon{ltj ¡Zfhn­sZ\f­s ¡Z  Z\[shjloc  Z	 > 	;: % *. : ( 	 	 :  8 %    $7. * 	 %   G    #	$  % #% *   %   $7. P#      Àvcm{)©  Z\v
 ¡Z\v*fhgj*ikjvnhZ vZ\[Q7gmZ\nj,slof  j*itnj#sitv,jlofklof  v#j  YZ\vr lon7v\°Cv*f  jlofLj,slof  gei`  cmgegmZ
H ¸ l Yf°
slof  fhnhZ8Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\ZRnf7[ ¡Z  cm£CfhZ0si  jce{\fhgmc YZ  Zt°OgeZ  ik]nhZ\[]Z\nj2Z\nj  iª JenhZ8fhnhZ w ¡Zqj ¡Z  cml  ikjcmlon
w Z\v  ¡Z\vfhgj*ikjvª©  Z\v-{\lon w cjcelonhv w  cmnjZ  slogeikjcmlonpslof  gFi  cmgmgeZQHß]vlonjsi  jcm{\f7gmc YZ  Z\[uZ\nj
v*lts X cmvzjce£f ¡Z\Z\v ÀfLjcmgmcmv)ikjcmlon w  fhn v*{ X ¡Z\[]i w ¢¡Z\£Cf7ikjcmlonhv w  lon w Z\v
slof  g  cmnjZ  slogeikjcmlon w f
{ X it[s ¡Z\geZ\{qj  cm£CfhZ)© Á gmgmZ\vxvZ\[Q7gmZ\nj w lonhn7Z  w Zu[uZ\cmgegmZ\f  v  ¡Z\vfhgmj*ikjvQ£CfhZgmZ  ik]nhZ\[uZ\nj
H ¸ ©  -f7gmgmZ[uZ\njcmlon w Zus  lt7g YZ\[uZ\v w Zuvzj*ik7cegmcj ¡Zn  Z\vzj`vcmon7itg ¡Z\Zt©T¥xitnhvQfhnhZu{\lo[][Qfhn7cm{ªi6 
jcelon° ~ Z\v{\ltjzj8Zqja X fhgmgmZqyo° Ø ¸ À°ts  ltslovZ9fhnhZRµ3Z  vcelon`g ¡Z\ YZ  Z\[]Z\nj[]l w cm¯ ¡Z\Z w Z\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v
w  cmnjZ  s logFikjcmlon©  Z\f  [ ¡Zqj X l w Z,Z\vzjjZ\vzj ¡Z\Zrvf  fhn{ªitgm{\f7g w Z9{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlonslof 
f7n]ofhc w Z w  lon w Z ¸  ¥`©d¥ Z\v  ¡Z\vfhgmj*ikjv w  Z  Z\f  w Zr[ulocenhv w Z KC© #3
 vlonj w lonhn ¡Z\v9vf  f7nhZ
gFi  oZ9s7geitoZ w Z ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vª°3[]itcmvcmgdZ\vzj w c]{\cegmZ w  cenjZ  s  ¡ZqjZ  {\Z\v  ¡Z\vfhgj*ikjv{ªi  gmZ  ikshsl  j
w Z
{\Z\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vxiªµ3Z\{`geZsitv w Z w cmv{  ¡Zqjcmv*ikjcelon¤n  Z\vjrsitv w lonhn ¡Zt©-n¤j  iªµtitcmg2vcm[]cmgeitc  Z
Z\vjZ#FZ\{qjf ¡Z]si  a X cm[uc \f¤Zqj
itgÀ©°,ØO$À©@¥&Zn7lofLµ3Zªitf°@gmZ\vitfLjZ\f  v s  ltslovZ\njxfhn¦v{ X ¡Z\[]i
w  cmnjZ  s logFikjcmlon l  cmocmn7itg-Zqj­s l  j*itnj Yi gei ´ locmvpvf  geZ¤{ X it[s ¡Z\gmZ\{qj  cm£CfhZ¦Zqj­gmZ¦{ X it[us
[iton ¡Zqjcm£f7Zt©  Z­{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|dcelon w f itf { X itnhoZ\[]Z\nj w Z  cmgegmZpZ\vzj w ¡ZqjZ  [ucen ¡Z
Z}|ds ¡Z  cm[]Z\nj*itgmZ\[]Z\nj9vf  f7nuZ}|dZ\[us7gmZ w Z-vcm[`fhgeikjcmlon w  fhnuofhc w Z w  lon w Z\vR{qyCgecmn w  ce£fhZt© ãgmv
lt7jcmZ\nhnhZ\nj2f7nhZ#Z  Z\f  w Z#[ulocmn7v w ZPKC° # slof  w Z\v ´  ¡Z\£f7Z\nh{\Z\vitgmgeitnjzf7v£f  Yi ¸ ,slocmnjv
w Z
  cmgegmZ\v,  lovvc YZ  Z\v\°  ZsikscmZ  £Cfhc@nhlof7v&i]vZ\[
g ¡Z
gmZ
s7gmfhvriklofLjcZ\vzj-{\Z\gefhc w Z± X Zqµoi6 
 Ù)Ò¿Óoæ¢ÜßÛ)Ôt×réªè6æ&Üßæ×ÀÕåæÓOææãæ è6êÀÖÝÜÝÖØ×Éæ
Õ¢Û ,ærÖØÔkÕ¢Û}Ô6Ôªèkæz×9ÜßæÕ¿åtÓ! "æ¢ÜßæzÕÏê¿ÒÉÖØé\èkææ¢ê,ÜßæÕ¿åtÓ 
Ó!#}Ôæ¢êÀÖØé\èkæ
LML Ô<NPOQR@Q
#   * * 
	  %P%  
gecmZ  °  fhZq7 Z  v&Zqj±,ik7gmZt°,   Yi4s  ltslov w  fhn  ik]n7Z\[uZ\nj w Z  cmgmgeZ]HßC©0adlon l  cmocen7itgmcj ¡Z
Z\vj w lofL7gmZt©2¥  f7nhZ]si  j\°2g  cmnjZ  s logFikjcmlon³Z\nj  ZpgmZ\v  cmgmgeZ\v
nhZ4sl  jZ4£fhZ4vf  gmZ4{ X it[us
[iton ¡Zqjcm£f7Zt©d±#Z\geixs Z  [uZqj w Z,j  itcjZ  {\lonµ3Z\n7ik7gmZ\[]Z\nj9gmZ\v{ªitv9l Yf]g  cenjZ  ´ it{\ZZ\nj  Zr  cmgmgmZ
¯nhZZqj   cmgmgmZ s  cmnh{\csitgmZxZ\vzjrj  i\µ3Z  v ¡Z\Zsi  w Z\v&[ucmgmceZ\fd| w Z
sZ  [ucjcµdcj ¡Z w c ¡Z\geZ\{qj  cm£CfhZxµoi6 
 ceik7gmZt°3{  Z\vzj Yi w c  Z w Z\vR{ªitvRl Yf4gmZ{ X it[s ¡Z\geZ\{qj  cm£CfhZrn  Z\vj8s7gmfhvfhnhZ ´ lonh{qjcmlon{\lonjcmnCfhZ w Z
g  Z\vzsit{\Zt©7¥  itfLj  Z
si  j\°7{\Zsiks7cmZ  Z\vjrgmZ s  Z\[]cmZ  YiuZ}|ds  cm[]Z  {\geitc  Z\[uZ\njg  Z}|LcmvzjZ\nh{\Z w Z
w c]{\fhgj ¡Z\v0gmc ¡Z\Z\v Yi gFi-vj*ik7cmgmcj ¡Z w fv{ X ¡Z\[]iC© w Z\fd| w cm[uZ\nhv*cmlonhv w  Z\vzsit{\Zt°3fhn7Z w cm[ucmnCfLjcmlon
w  fhn ´ it{qjZ\f  o© ¸ w f®sitv w ZjZ\[s7v
v  i\µ YZ  Zpcmn w cmvs Z\n7v*ik7gmZxslof  i\µ3loc  geipvzj*ik7cegmcj ¡Zt©;&n
itfhj  Z
s  lt7g YZ\[uZZ\vzjxvcmonitg ¡ZQZqj£Cfhc2vZQ[itnhc ´ Z\vzjZ
si  gFi]s  ¡Z\vZ\nh{\Z w  fhn¤  fhcmj-{\lonhvzjcmjf ¡Z
w  lov{\cmgmgeikjcelonhv X itfLjZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v4vf  gei®v*logmfLjcmlon¨nCfh[ ¡Z  cm£CfhZt©  Z\vitfLjZ\f  vs  ltslovZ\nj
f7nhZQ[ ¡Zqj X l w Zslof  w cm[]cmnf7Z  {\Z`  fhcmj-£Cfhc{\lonhvcmvzjZ Yislon w ¡Z  Z  gmZ\f  ´ l  [Qf7gmZ\v w  cmnjZ   
slogeikjcelonuslov ¡Z\Z\v#vf  sgmfhvcmZ\f  v0cmnjZ  ´ it{\Z\v w ¡Z\{ªitg ¡Z\Z\vH7itfµ3locmvcmnitoZ w Z-g  cmnjZ  ´ it{\Zt°{\Z  j*itcmn7v
n f w v w f[itcmgmgeitoZ-vlonjitgml  vµdfhv#{\lo[u[uZ ikshsi  jZ\nitnj YiQgei ´ locmv Yi`gei  cegmgmZ¯nhZrZqj YiQgei
  cmgmgmZ`  lovvc YZ  Zt© W  locevxZ}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\v
nCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\vxvlonjxs  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z\v\°gmZ{ªitgm{\fhg w  fhn w cms2logmZ
sfhcmv w  fhnhZpvzs X YZ  Z­{\lon w fh{qj  cm{\Z­ZqjuZ\nL¯7n w  f7n¨ofhc w Z w  lon w Zt©  Z\v  ¡Z\vfhgmj*ikjv][ulonj  Z\nj
f7nhZ­Z  Z\f  w Zg  l  w  Z w ZKC©Ø  slof  -K®slocmnjvsi  gelonhofhZ\f  v w  lon w Zpsi  ikshsl  j
itfL|  ¡Z\vf7gj*ikjv w Z\v[­Z\[]Z\v
{ªitgm{\fhgevxfLjcmgmcmv)itnjxgei4  cmgegmZ`¯7nhZt©Tadc0g  lon it{\{\ZqshjZ{\ZqjzjZ][]i  oZ
w  Z  Z\f  °gmZu3itcmn Z\n³jZ\[sv w Z{ªitgm{\fhgZqj`Z\n lC{\{\fLsikjcelon³[ ¡Z\[uloc  ZZ\vzj`cm[s  Z\vvcmlonhnitnj
 ´ it{qjZ\f  -K/)©  Z\vQ[pZ\[uZ\v
{ªitge{\fhgmvZ#F Z\{qjf ¡Z\vvf  geipvZ\f7gmZ  cmgmgeZ`  lovvc YZ  Z]iklofLjcevvZ\nj Yi
sgmfhv w Z-KK  w  Z  Z\f  slof  f7n­jZ\[s7v w Zx{ªitgm{\fhg@fhn7cm£f7Z\[uZ\nj w cµdcmv ¡Z si  ¸ ©
 irs  Z\[uc YZ  Z9{\lonh{\gmf7vcmlon w Z{\Z9  Z ´ vf  µ3logZ\vj2£CfhZ9gmZ  iknhZ\[uZ\nj w Z9[]itcmgegeitoZvzsikjcmlk 
jZ\[us l  Z\giuv*f  jlofLj ¡Zqj ¡Z ¡Zqjf w c ¡Z w  fhn slocmnj w ZxµdfhZ
Z}|ds ¡Z  cm[uZ\nj*itg¿itn7itgydvZ w Z  ¡Z\vfhgj*ikjv
w  Z}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\v#nfh[ ¡Z  cm£f7Z\v )©  Z\v  ¡Z\vfhgj*ikjv w Z\v#{ªitgm{\f7gmvR[]lonj  Z\nj,geiQ  itn w Z-sltjZ\njceitgecj ¡Z
w Z
gei[ ¡Zqj X l w Zt° gml  v*£f  Z\gegmZxZ\vzj-{\lonµ3Z\n7ik7geZ\[uZ\njxfLjcegmcmv ¡Z\Zt©  Zsiks7ceZ  w ZQ± X ZqµtitgecmZ  Zqj itg
Z}|L{\Zqshj ¡Zt°gmZp{ X loc | w Z4gFi ´ l  [`fhgmZ w  cmnjZ  slogeikjcmlon ÀcmnjZ  slogeikjcmlon¬vzsikjceitgeZt°2jZ\[us l  Z\gmgmZt°
vsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gmgeZrZ\vjjlofklof  vitvvZ i  7cj  itc  Zt©¥ Z\v
s  lt7g YZ\[uZ\v w  cmnhvzj*ik7cegmcj ¡Z\v ´ l  jZ\v
ÀZ}|ds7gmlov*cmlon itf lofLj w Z¤£f7Z\gm£f7Z\vusitv w Z¤jZ\[s7v ulof ´ itc7gmZ ÀZ}|Cs7gelovcmlon Yi gei³vfhcjZ w Z
[`fhgjcms7gmZ\v-itgegmZ }   Zqjlof  v w Zg  lon w Z Yi4g  cmnj ¡Z  cmZ\f  w Z`gei]lO JjZ w Z`{ªitge{\fhg rlonj ¡Zqj ¡Zuvcmonitg ¡Z\v
si  {\Z  j*itcmnhv-itfLjZ\f  vv)itnhv£Cf  itfh{\fhnhZitnitgyCv*Zx[]ikj X ¡Z\[]ikjcm£CfhZnhZxv*locj w lonhn ¡Z\Zt©
 -lofhv]n  i\µ3lonhvsitvj  lofLµ ¡Z w Zpsiks7cmZ  v w Zn7ikjf  Zpµ  itce[uZ\nju[ikj X ¡Z\[]ikjcm£CfhZ vf  gei
£CfhZ\vzjcelons  ¡Z\{\cmvZ w f  ik]nhZ\[]Z\njvzsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gslof  ¶¤i6|d·9Z\gegÀ©  ¡Zªitnh[ulocenhv\°Lcmg Z}|dcevzjZ
w Z\v#i  jcm{\gmZ\v#vf  w Z\v#vfkZqjv#{\lonhnhZ}|LZ\v9{\lo[][uZ {\Z\gmfhc w Z W  itnpZqj gmlO·rcmnhvdcÀ° Ø  lofpZ\nh{\l  Z
¶¤lon° Ø-K$À°8£Cfhc#j  itcjZ\nj w f  ik]nhZ\[uZ\njufhnhcm£CfhZ\[uZ\njvzsikjceitg#slof  °  Z\vzsZ\{qjcµ3Z\[uZ\nj\°
g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\v lon w Z\vZqj¤g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z ¶§i6|C·#Z\gmg
cenhvzj*ikjcmlonhnitc  Zt° -n7Z³itn7itgydvZ³itvv*Z 
{\lo[us7g YZqjZZ\vzjs  ¡Z\v*Z\nj ¡Z\Z¤si  ¶³© RZ  oZ  w itnhv  ¸ £Cfhc#j  itcmjZ w f  ik]nhZ\[]Z\nj w Z­  cmgmgmZ
HÝnslof  g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Zrj  itnhvzsl  j9v{ªitgeitc  Zª¥`©L±,ZqjzjZ itnitgyCv*ZrZ\vzj#[uZ\n ¡Z\Z Yisi  jc  w  fhnhZ
´ l  [`fhgmZRZ}|Cs7gecm{\cjZ w Z9gFirvlogefLjcmlon w fQv*{ X ¡Z\[]i&µdcei-fhnhZRj  itnhv ´ l  []ikjcmlon w Z#²hlof  cmZ     iksgeit{\Z
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 
Z\njZ\[s7vª© Á gegmZlthjcmZ\njRgFivzj*ik7cegmcj ¡Z w  f7n]v{ X ¡Z\[]i`v  ikshs7fLyitnjRv*f  fhn4[­Z\[uZ&v{ X ¡Z\[i w cmvã 
v*csikjc ´ slov ¡Zuv*f  w Z\fd|®  cmgmgmZ\v w lonj
gmZ\v sitvxv*lonj
Z\n  ikshsl  j w Zp Yi­n°gmZ\v w Z\fd|§  cegmgmZ\v
¡Zqj*itnj{\lofLs7g ¡Z\Z\v8si  w Z\v ´ l  [Qf7gmZ\v0i w X l{t© Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z9j  itnhvzsl  jv{ªitgeitc  Z9Z\vj2jlofhjZ ´ locmv
f7n4[]l w YZ\gmZ sgmfhv#vcm[sgmZ-£CfhZ g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\vrlon w Z\v\© Á n­Z#F Zqj\°v)ivlogmfLjcmlonpvZ s  ltsitoZªitnj
jloftzlof  v w itnhvfhnhZ w c  Z\{qjcmlon s  cµdcmg ¡Z\oc ¡Z\ZnhZ sZ\fLj  Z\nh{\lonj  Z  { X it£CfhZ§cmnjZ  ´ it{\Z¤Z\nj  Z
  cmgmgmZ\vR¯7nhZ\v#Zqj  cmgegmZ\vR  lovvc YZ  Z\v£Cf  fhn7Z-vZ\f7gmZ ´ locmv\©7±#Z n  Z\vj,sitv#gmZ {ªitv,slof  g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon
w Z\vlon w Z\vlof gmZxvzydvzj YZ\[uZ w Z¶§i6|d·9Z\gmg Yi{ªitfhvZ w Z\v,s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon©
> <  A 8	& 9 !& u .*    ,)  8	 .*/8). 
8	z9 	;! BQ
	
8 ltdZqj w ZQ{\Z  iks7s l  j-Z\vzj w  Z#F Z\{qjfhZ  fhnhZitn7itgydvZ`[]ikj X ¡Z\[]ikjcm£CfhZitvvZ {\lo[s7g YZqjZ
w f  ik]nhZ\[]Z\nj w Zu  cmgmgeZvzsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gvf  f7n {ªitvQv*cm[s7gmZt° Yi v*i\µ3loc  g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\v
lon w Z\vxq ¥ w cmv*{  ¡Zqjcmv ¡Z\Zsi  gmZxv{ X ¡Z\[i]itfd| w cGF ¡Z  Z\nh{\Z\v¯nhcmZ\v,gmZ s7gefhv#{\geitvvcm£CfhZ
   ¸  
	  
 
    
¸   	       K ã 
±#Zr[ul w YZ\gmZ-Z\vzjRvfh]v*it[u[uZ\nj ¡Z\g ¡Z\[uZ\nj*itc  Z-slof  v*Zs  ZqjZ  Yi w Z\v9{ªitgm{\fhgevZ}|ds7gmcm{\cjZ\vZqj
itv*vZ   cm{ X Z slof  {\lonjZ\nhc  Zªitfh{\lofLs w Z\v{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjce£fhZ\v&Zqj w Z\v w c]{\fhgmj ¡Z\v w f[ul w YZ\gmZ
sgmfhv@{\lo[sgmZ}|dZ w fQv{ X ¡Z\[]i w Z!Z\Z9slof  gmZ\v ¡Z\£fikjcmlonhv w ZR¶§i6|d·9Z\gmgdZ\n ¸ lof w cm[uZ\nhv*cmlonhv\©
 iuv*Z\{qjcmlonQo©o° j  itcjZ w f  ik]nhZ\[uZ\nj w ZQ  cmgmgeZH ¸ ©xn¤vfhshslovZ£CfhZ
gei]  cmgmgeZ w Z
{ªitge{\fhg0vzsikjcmlk ¿jZ\[us l  Z\gmgmZ Yi w  locmjZZ\vzj w Z\fd| ´ locmv s7gmfhv  ik]n ¡Z\Zu£CfhZ{\Z\gmgmZ w Z3itf7{ X Zt©0adc
   #vlonjrgmZ\v,sitv w Zxgei  cegmgmZ&¯7nhZt° ¸  ¸  vZ  lonj-gmZ\vsitv,slof  gei  cegmgmZ   lovvc YZ  Zt©
xn  Z\[]i  £CfhZ£f7Z`g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w f®v{ X ¡Z\[i­Z\vzj
itgml  v
cmnh{ X itnh ¡Z\Zt°@s7fhcmv*£fhZQnhZ w ¡ZqsZ\n w itnj
£CfhZ w f nhlo[Q  Z w Z§±#lof  itnj ÀvZ\fhgmZ¤{ X itnhoZ§g  cmnjZ  s  ¡Zqj*ikjcelon w Z\v4cmn w ce{\Z\v ¬Zqj"!)© Z  it{\{\l  w Z\nj  Z geZ\v­  cmgmgmZ\vpZ\vzj¤Z#FZ\{qjf ¡Z Z\ncm[slov*itnj­£f  Z\gegmZ\v­vZfd|Cj*ikslovZ\nj itfd|
slocmnjv K  ¸ ! # #Zqj( ¸  ¸ !  )© ±,Z\gei ´ lof  nhcjRnikjf  Z\gmgmZ\[]Z\nj ¸ ¡Z\£fikjcmlonhv w Z  it{\{\l  w Z\n
c w Z\njcm¯itnj8geZ\v8µoitgmZ\f  v w Z\v{ X it[s7v#itfd|ucmnhvzj*itnjv ¸ !  ©¶§itnh£CfhZrfhn7Z ¡Z\£fikjcmlon°£CfhZg  lon
{\lon7vzj  fhcjZ\nQc w Z\njc¯itnj geZ\vµtitgeZ\f  v w f{ X it[s
v*f  gei#  cegmgmZ¯7nhZ8itfd| slocmnjv+ K   ¸ ! 	   # 
iªµ3Z\{ugei w Z\[uc2vlo[u[uZ w f¦{ X it[s  Z\geikjc ´ YigFi  cmgmgmZQ  lovvc YZ  Zitfd|§slocmnjv  K   ¸ !  xZqj
 K   ¸ ! 	 ¸   )©~ lof  itn7itgydvZ  {\Z v{ X ¡Z\[]i¨lonv*fhcj­gei w ¡Z\[]i  { X Z w Z®¶³© 9Z  oZ  ©&xn Z}|Cs7gecm{\cjZ§gei
v*logmfLjcmlon¤ ¡Z\n ¡Z  itgmZ w f¤s  lt7g YZ\[uZ Yi]g  itc w Z w ZQgeiuj  itnhv ´ l  []ikjcelon w Z`²hlof  cmZ     iksgeit{\Zt©  i
v*logmfLjcmlon v  Z}|ds  cm[uZ w itnhv{ X it£f7Z­  cmgmgmZ4itf¨[ulªy3Z\n w  fhnhZ4cmnj ¡Z\  itgmZpsl  j*itnjvf  jlofhjZ
geZ\v ´  ¡Z\£f7Z\nh{\Z\v{\lonjZ\nCfhZ\v w itn7vQgmZ4{ X it[s¨cmnh{\c w Z\nj\© Y si  jc  w Z{\ZqjzjZ­Z}|ds  Z\v*vcmlon°2lon
w ¡Z\[]lonj  Z&geixvj*ik7cmgmcj ¡Z w fuv{ X ¡Z\[]i HLgmZv{ X ¡Z\[]i`Z\vzjRvzj*ikgmZrvlof7vgeix{\lon w cjcmlon %$  °C{  Z\vj
LML Ô<NPOQR@Q
   * * 
	  %P%  
Yi w c  ZpvlofhvugFi¦[pZ\[uZ {\lonj  itcmnjZ£CfhZ{\Z\gmgmZ  Z\gFikjcµ3Z itf v{ X ¡Z\[]i®slov ¡Z w itnhvufhnhZpvZ\f7gmZ
  cmgmgmZt©
-nhZ ´ locmvgei vzj*ik7cmgecj ¡Zritvvf  ¡Z\Zt°Clon]v  cenj ¡Z  Z\vv*Z Yixgei&s  ¡Z\{\cmvcmlon w Zgei [ ¡Zqj X l w Z-itf[ulªy3Z\n
w  fhnhZRitnitgyCv*Z X i  [ulonhcm£CfhZt°o n[ulonj  Z9£CfhZRjlofLjZ#lon w Z X i  []lonhcm£CfhZcmn7{\c w Z\njZvlogmfhjcmlon
w f v{ X ¡Z\[]i w itnhv-geiu  cegmgmZ  lov*vc YZ  Z w lonhnhZQn7itcmvv*itn7{\ZQitf¦{\lonj*it{qj w Z
g  cmnjZ  ´ it{\Z Yi w Z\fd|
lon w Z\v#j  itnhv[]cmvZ\v w itnhvrgei`  cmgmgmZ  ikn ¡Z\ZZqjfhnhZxlon w Z  ¡Z ¡Z\{ X cmZ w itnhv,gei  cmgmgmZ&  lovvc YZ  Zt©
 Z ´ itcj,£Cf  cmgy4itcmj w Z\fd|lon w Z\v#j  itnhv[ucevZ\v#v  Z}|Csgmcm£CfhZrsi  gmZ&s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ w Z  Zqs7gmcmZ\[uZ\nj
w f¤vzsZ\{qj  ZHfhn7Z
lon w Z w ZQs7fhgmv)ikjcmlon Z\vzjxcmn w cmvzjcmnh3ikgmZ w itnhv&gei  cmgmgmZQ  lovvc YZ  Z w  fhnhZ
lon w Z w Z§s7fhgmv*ikjcelon  	    ©r±#Z®n  Z\vj4sitv­gmZ¦{ªitv
w itnhv­gei   cegmgmZ¤¯7nhZ§{\Z®£fhc cmn w fhcj
f7n {\lofhs7geitoZpZ\nj  Z­gmZ\vlon w Z\v w Z4s7fhgev*ikjcmlon 5Zqj  	   ©±#Z4s
X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ­Z\vzjuf7n w Z\v
slocmnjv{\g ¡Z\vQslof  {\lo[s  Z\n w  ZgmZ\v
s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v w  lov{\cmgegeikjcmlonhv si  itvcjZ\v0À{t© YiC© w © X itfhjZ\v
´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v #£CfhZxg  lons Z\fhjlt7vZ  µ3Z  w itnhvgmZ\v{ªitvr7cZqjj  c  w cm[uZ\nhv*cmlonhnhZ\gmvª©
8Ï¡Zqjf w Z w Z#s  ¡Z\{\cmvcmlon]Z\vzj[uZ\n ¡Z\Z Yixsi  jc  w Z\vZ}|Cs  Z\vvcmlonhv w f]{\lZq]{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|dcelon
Zqj w Z\v w Z\fL|{\lZq{\cmZ\njv w Zrj  itn7v[ucmvv*cmlon©C n4j  lofhµ3Z&£CfhZ w Z\fd| w Z-{\Z\v,{\lCZq]{\cmZ\njv,vlonj
w  l  w  Z`o©;À[ucev Yi`si  jg  fhn w Z\v{\lZq{\cmZ\njv w Z j  itnhv[]cmvvcmlon& Á n­si  jcm{\f7gmcmZ  °CgmZx{\lZqu 
{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|LcmlonjZ\n w µ3Z  v K,{\lo[u[uZ   ©  i,[ ¡Zqj X l w ZRZ\vzj w lon7{ w  l  w  Z#o°  ¡Z\vfhgmj*ikj£Cfhc
n Ï¡Zqj*itcmj-sitv ¡ZqµCc w Z\nj ius  cml  c{\lo[s7jZ
jZ\nCf w f {ªi  it{qj YZ  Z{\Z\nj  ¡Z w f v{ X ¡Z\[]iC©T±#ZqjzjZ
s  lk 
s  c ¡Zqj ¡Z,vZ  i&{\lonL¯  [ ¡Z\Z9si  geZ\v2Z}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Z\v0nfh[ ¡Z  cm£f7Z\v\©  ¡Zªitnh[ulocmn7v0{\ZqjzjZZ  Z\f  w  l  w  Z
v  iªµ YZ  Z w Z ´ itcj&Zªitfh{\lofLs®[ulocmn7v&dZ\n7itnjZu£CfhZg  Z  Z\f  gmc ¡Z\Z Yi4gei w cmvs Z  vcmlon w itn7v w Z\v
{\lon w cjcmlonhvrfhvfhZ\gmgeZ\v w  fLjcmgmcev*ikjcmlon w f¤v{ X ¡Z\[]iC©  i  itcmvlon¤Z\n¤Z\vj-£CfhZg  Z  Z\f  w Z w cmvzsZ   
v*cmlon°£Cfhlocm£CfhZ w  l  w  Z ¸ °ditfho[uZ\njZ-gmcen ¡Zªitc  Z\[uZ\nj9iªµ3Z\{&geZnhlo[Q  Z w Z-gmlonhofhZ\f  v w  lon w Z\v
si  {\lof  fhZ\vª© 8 Z  Z\f  w f7Z]itfd|  ¡Z7Z}|Lcmlonhv`n Ï¡Zqj*itnj£CfhZus  ltsl  jcmlonhnhZ\gegmZitf³nhlo[Q  Z w Z
{\Z\gegmZ\vã {\cÀ©
¥ itn7v,gei
v*Z\{qjcmlon  ¸ °hlon ¡ZqjZ\n w gmZ v{ X ¡Z\[]iitfL|4{ªitv w  fhn  iknhZ\[uZ\nj w Z   cegmgmZ\v- H	0©
 Z\v{ªitge{\fhgmv4vlonjpfhn s Z\f s7gmfhv{\lo[s7gmZ}|LZ\v4[]itcmv4gmZ\v  ¡Z\vf7gj*ikjvpvlonj\°#slof  gFi®s7gmfhsi  j\°
jlofhj Yi ´ itcjvcm[ucegeitc  Z\v\©C¥xitnhvrgmZx{ªitv w  fhn­[ucegmcmZ\fpcmnL¯7n7cÀ°lon ijlofkzlof  vvzj*ik7cegmcj ¡Z  vlofhvrgei
{\lon w cjcmlon  $  © 8 itn7itgydvZ&si  lon w Z\v#s7geitnhZ\v  ¡Zqµ YZ\gmZ
g  Z}|dcmvjZ\nh{\Z w  fhn­{\lofLsgeitoZxZ\nj  Z
geZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v
  	    °  K     psi  g  cenjZ  ´ it{\Zt©-n7Z4lon w Zcenh{\c w Z\njZ w itnhvgei  cmgmgmZQ  lovvc YZ  Z w lonhnhZ  ipitcmnhv*c2nitcmvv*itnh{\Z YipfhnhZlon w Z  ¡Z ¡Z\{ X cmZuZqj¨lon w Z\v j  itnhv[ucevZ\v\©
xnu[ulonj  Zr£CfhZgmZr{\lZq]{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon]jZ\n w µ3Z  vPKx{\lo[u[]Z   j*itn w cev8£f7Zg  fhn w Z\v
{\lCZq]{\cmZ\njv w Zj  itnhv[ucmv*vcmlon À{\Z\gmfhc{\l  Z\vs lon w itnj Yi
g  lon w Z,s X yCv*cm£f7Z2jZ\n w µ3Z  vrxi\µ3Z\{
{\ZqjzjZ [­Z\[uZ&µdcjZ\vvZ w Zr{\lonµ3Z  oZ\nh{\Zt©  Z\v   itfLj  Z\v#{\lCZq]{\cmZ\njv w Z  ¡Z7Z}|LcmlonjZ\n w Z\nj
µ3Z  v K{\lo[u[uZ0     ©
W lofhv9{\Z\v  ¡Z\vfhgmj*ikjv9lonj9j  itcj,itf{\lofLsgeitoZ w Z w Z\fd|]  cmgmgmZ\vRvZ\[uc  cmnh¯7nhcmZ\v\©  &ltjlonhv#£CfhZ
{\Z\v2s  Z\[ucmZ  v  ¡Z\vfhgj*ikjv0vlonj2s7gmfLj6ltjs lov*cjc ´ vHtgmZRv{ X ¡Z\[]i Z\vj2vzj*ikgmZRv*lofhvgFir{\lon w cjcmlon`±,² 
 Ù}×DÖ  â ÜØÓ  æ,Û}Ôk×Dê¿Ò¿Ó*êÀÖßÛ}Ô­ÒÀæ oÛq×ÉæQê¿Û)è6ê¿æ¢àáÛ)ÖØ×x×ÉèkÒrèkÔ ÕãÓÜØÕ¢è6Ü8Ôªè æ¢ÒÉÖáé\è6æ 6èÓªÖ 9è  è6Ôkæà Û}ÔkÕÏêÀÖßÛ}Ôx×Éè6Ò@èkÔ-ÖßÔ\ê¿æãÒ)Ó*ÜÝÜßæ
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 
f7vfhZ\gmgmZZqj2gmZ\v  ¡Z7Z}|LcmlonhvTsi  itvcjZ\vvlonj ´ itc7gmZ\vZqj7cmZ\n[]iª Jmj  cmv ¡Z\Z\v\© Á n ´ itcj\°Ogeivcjf7ikjcmlon
vZ
 ¡Zqµ YZ\gmZ{ X itnh ¡Z\Z  i w cm{ªitgmZ\[uZ\nj0gml  v£CfhZ9g  lonvZ9s7geit{\Z#Z\n[ucmgecmZ\f
l  n ¡Zt©o¥xitnhv8gFirvZ\{qjcelon 
lon¦v  cenj ¡Z  Z\vv*Zitf¦{ªitv w  f7nhZ
itn w Z  ik]n ¡Z\ZZqj&{\lon7nhZ\{qj ¡Z\Z Yi4v*i ´  lonjc YZ  Z Yi w Z\fd|¤  cegmgmZ\v
  lovvc YZ  Z\v\© n {\lonhvzj  fhcjQgeZ\v`v*logmfLjcmlonhv` ¡Z\n ¡Z  itgmZ\vsi  v*fLsZ  slovcjcmlon w Z4{\lo[Q7cmn7itcmv*lonhv
w  lon w Z\v s7geitn7Z\v s7c ¡Z\ ¡Z\Z\v w itn7vgei4{\lofh{ X Z  ik]n ¡Z\Z]s7fhcmv&j  itnhv*[ucmvZ\v Yi­geip  cmgmgmZ`  lovvc YZ  Zt©
xn [ulonj  Z­itgml  v£CfhZ4gei vj*ik7cmgmcj ¡Z4n  Z\vzjs7gmf7v`itvv*f  ¡Z\Zpvlofhvgei¤{\lon w cjcmlon fhvf7Z\gmgmZ][itcmv
w ¡ZqsZ\n ww Zg  lC{\{\f  Z\nh{\Z w  f7n  ¡Z  l w  fhn7Z ´ lonh{qjcelon w  fhnhZ9µoi  ceik7geZ9{\lo[us7gmZ}|LZt°3si  it[ ¡Zqj  ¡Z\Z
si  gmZpnhlo[
  Z w Zp[]itcmgmgmZ\v w Z­gei§{\lofh{ X Z­Zqjsi  gmZpnhlo[Q  Z w Z±#lof  itnj\© &n  ¡Z\vfhgmj*ikj
ce[sl  j*itnjxZ\vzjQ£fhZ w Z\vcmnhvzj*ikcmgmcj ¡Z\v ´ l  jZ\vQitf vZ\n7v w Z   Z\cevv sZ\fLµ3Z\njv*f  µ3Z\nhc  [­Z\[]Z
v*cRg  lon  Z\vzsZ\{qjZ4gei¦±#²  f7vfhZ\gmgmZt©0±#Z\{\c9Z\vzj{\lonL¯  [ ¡Zsi  w Z\vZ}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\vnf7[ ¡Z  cm£CfhZ\v
l Yf g  lon­lt7vZ  µ3Z w Z\v,cmnhvzj*ikcmgmcj ¡Z\v w Z jÏysZxZ}|ds lon7Z\njcmZ\g£Cfhc vZ w ¡Zqµ3Z\geltshsZ\nj\°7£CfhZ\gm£CfhZ ´ locmv
j*i  w cµ3Z\[uZ\nj\°7Zqj ´ lonj-Z}|Cs7gelovZ  gmZ\v  ¡Z\vf7gj*ikjv w f {ªitgm{\fhgÀ©
±#Z\vrs X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v w  cmnhvj*ik7cmgmcj ¡Z\vv*lonj&j  YZ\v CZ\nitnjvx{ªi  geiun7lofLµ3Z\gmgmZQ±,²  w ¡ZqsZ\n w¤w Z
´ i {\lon {\lo[sgmZ}|dZ w f¨nhlo[Q  Z w Z­[]itcmgegmZ w itnhvgei¦{\lofh{ X Z\v]Zqj{\Zt°87cmZ\n¬£CfhZ­g  lon vZ­v*locj
sgeit{ ¡ZuZ\n w cm[]Z\nhvcmlon o©2 n®v  ikjzjZ\n w itgml  v Yip{\Zu£CfhZg  Z}|djZ\nhvcmlon w Z{\Z\v
v{ X ¡Z\[]itv Yi w Z\v
{ªitvsgmfhv
{\lo[us7gmcm£Cf ¡Z\v
jZ\gev`geZ\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v w Z4¶§i6|C·#Z\gmg ¸  ¥`°8nhZ4nhlofhvQs Z  [uZqjzjZ4s7gmfhv w Z
[iª Jj  cmvZ  {\ZqjzjZ-cmnhvzj*ik7cegmcj ¡Zt©±#Z\{\cLZ\vzj{\lonL¯  [ ¡Z#si  gmZ\v0£CfhZ\gm£CfhZ\v0Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z\vRnf7[ ¡Z  cm£CfhZ\v
 iks7c w Z\[uZ\nj#s  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z\v w itnhvgeivZ\{qjcelon r^d©
Á n®{\lonh{\gmf7vcmlon° {\ZqjzjZ][ ¡Zqj X l w Z w  cenjZ  slogeikjcelon§n7lofhvxvZ\[Q7gmZ`j  lts³cmn7{\Z  j*itcmnhZQslof 
Zqj  Z fLjcegmcmv ¡Z\Z w itnhvRgeZr{ªitv w Z  ik]nhZ\[uZ\nj#vzsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gegmZt°cmgvZ\[Q7gmZsgmfhv f w ce{\cmZ\fd| w Z
v*Zjlof  n7Z  µ3Z  v w Z\v9[ ¡Zqj X l w Z\v#3i  itnjcevv*itnj9gei
vzj*ik7cmgecj ¡Z w Z-[]itnhc YZ  Zrs7gmfhv8vyCvzj ¡Z\[]ikjce£fhZt©
LML Ô<NPOQR@Q
-K   * * 
	  %P%  
  /,   
 
 0;7 5  5  7 /  8 
	  5 
2 / 
	  /10 	 4=: 0;:  4=7 2
 
 7  0;:<4=/ 5  4=/ 5 
  5  5  7 	 :  : 7 : / / :
?&<@?  8	/8*.Q!&Ï 	/T %   #"$R(&¬(!-z  .4!-
O
9 *!-:	 !&8	2<
¥ itn7v
gmZ{ªitv w Z  iknhZ\[uZ\nj
vzsikjcmlk ¿jZ\[us l  Z\gmgmZt°@gei w cm]{\fhgj ¡ZuZ\vzjQgmZj  itcjZ\[uZ\nj w Z\v
slocmnjv Yig  cenjZ  ´ it{\Zt©  &lofhvs  ¡Z\vZ\njlon7v w itnhvr{\ZqjzjZQvZ\{qjcelon fhn­v{ X ¡Z\[]i]j  ¡Z\v-vce[s7gmZt°dsZ   
[]Zqjzj*itnj w Z  ¡Z\vlof w  Z
{\ZqjzjZ w cm]{\fhgj ¡Zt°7{\lofLsgeitnj w Z\fd|  cmgmgeZ\v w Z{ªitgm{\f7g w lonj-gmZ  ikshsl  j
w Z\vsitv w Z w cmv*{  ¡Zqjcmv*ikjcmlon4Z\vzj ¸ © 8 c w ¡Z\Z&Z\vzj w  fLjcmgecmvZ  w Z\v#cmnjZ  slogeikjcmlon7vZ\njZ\[s7v9slof 
{\lo[us7g ¡ZqjZ  gmZx{ªitge{\fhg@vf  gFi  cmgmgmZ gei`sgmfhv9¯7nhZt©
 n w cmvzjcmn7ofhZgeiQsi  jceZ w  locjZ w Z-gei`  cegmgmZ w Z w cev{  ¡Zqjcmv*ikjcmlon Àcmn w cm{ ¡Z\Z   K/R[]itcegmg ¡Z\Z
w Z\fd| ´ locmv#s7gmf7vR¯nhZ\[uZ\nj£fhZxgFi
si  jcmZx3itfh{ X Z Àcmn w cm{ ¡Z\Z  ! K/,xn­{\lonhvzj  fhcmj#geZxv{ X ¡Z\[]i
Yiug  itc w Z w Z\vriks7s  l\|Lcm[]ikjcelonhv,vfhcµoitnjZ\v
"# $&% (' *)   ¸    ¸,+    $ K- ' )      +   * K  ão© 
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' o
2
3
4
5
6
0
1
-2-4 0 1 2 3 4-6
cmn w cm{\Z\v 
ÉjZ\[s7v 
cmn w cm{\Z\v(ÀZ\vsit{\Z
~ locmnjvrcmnh{ªitgm{\fhgFik7gmZ\v~ locmnjvrcmnjZ  slog ¡Z\v
  cmgmgmZ&¯7n7Z  cegmgmZ&  lovvc YZ  Z
  o©
	 . : #     *%  1  +%    	 +,   G
l Yf  Z\vzj-gmZ sitv w  Z\vsit{\Zt°  gmZ sitv w Z jZ\[s7vZqj  µ ¡Z  c¯7Zxg ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon
"# $
  
  
  
    K  
    K/     
 
     K/  K
ão© ¸ 
LML Ô<NPOQR@Q
 ¸   * * 
	  %P%  
Á n  ! Kg Ï¡Z\£f7ikjcelon Z\vzj-iks7s  lC{ X ¡Z\Zsi 
% ('     ¸ % ('  	 % ('   ^ #   %
('     ¸ % ('  	 % ('   ^    K slof   ! K  ão©ß/
Á n   Kg Ï¡Z\£f7ikjcelon Z\vzj-iks7s  lC{ X ¡Z\Zsi 
- '    ¸ - ' 	 - '  
 
- '    ¸ - ' 	 - '     K slof      ão©Ý^ 
xn  Z\[]i  £CfhZt°L£f  i\µ3Z\{
{\Zx{ X loc |­gmZ  ikshsl  j w f4sitv w Z-jZ\[us7vvf  gmZ&sitv w  Z\vzsit{\Z  Z\vjZ
{\lon7vzj*itnj w  fhn7Z  cmgmgeZ w Zr{ªitgm{\fhg Yig  itfhj  ZHgmZ-nhlo[
  Z w Z ±#lof  itnjZ\vzj9cmnh{ X itnh ¡Z-Z\nj  ZrgeZ\v
w Z\fd|4  cegmgmZ\v\©
 Z\vzjZ\nj Yi w ¡Zq¯7n7c  gmZ\vikshs  l\|Lcm[]ikjcmlonhv w Zg Ï¡Z\£f7ikjcelon Yipg  cmnjZ  ´ it{\Z w Z\v w Z\fL|¦  cegmgmZ\v
{ªi  { X it£CfhZv*{ X ¡Z\[]i ´ itcjriks7s Z\g@itfL|4µoitgmZ\f  v w Zgei  cmgegmZrµ3locevcmnhZ Yig  cenjZ  ´ it{\Zt©
Á n"  KC°7g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon ão©ß/ w ZqµdcmZ\nj
% ('     ¸ % ('  	 % ('   ^ #  
- ('     ¸ % ('  	 % ('   ^    K slof    K ão©Ø$
Á n   o°9g  ikshs  l\|Lcm[]ikjcmlon w ¡ZqsZ\n w  i w Z­g  cj ¡Z  ikjcmlon Z\n¨jZ\[s7vu{ªi  gmZ\v ¡Z\g ¡Z\[uZ\njv w Z­gei  cmgmgmZ#  lovv*c YZ  ZnhZv*lonj{ªitge{\fhg ¡Z\v£Cf  fhnhZ ´ locmv8v*f  w Z\fd| ©3&cmnhvcLZ\n   rslof  geZ\v8cj ¡Z  ikjcmlonhvce[sitc  Z\v#g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon ão©Ý^  w ZqµdcmZ\nj
- ('    ¸ - (' 	 - ('  
  
- ('    ¸ - (' 	 % ('     K slof      ão© #/
itgel  v£CfhZ s lof  gmZ\v4cj ¡Z  ikjcmlonhv4sitc  Z\v\°lon ikshs  lC{ X Z % ('     )   % ('     	 % ('   ]Zqjplonlt7jcmZ\nj
- ('    ¸ - ('   	 - ('
#  
- ('      ¸ - ('   	   % ('     	 % ('      K slof     
ão©Ø$
 i`¯7of  Zo©  ¡Z\{ªiks7cjfhgeZxgmZ\vv{ X ¡Z\[]itv Yiug  cmnjZ  ´ it{\ZxZ\nj  ZgeZ\v w Z\fd|­  cmgmgeZ\v\©
~ lof  {\lo[sg ¡ZqjZ  gmZ¤v*{ X ¡Z\[]iC°,cmg&nhlofhv ´ itfhj]s  ¡Z\{\cmv*Z  geZ v{ X ¡Z\[]i w Z w ¡Z\[]i  itoZ®itfd|
s  Z\[ucmZ  vsitv w ZrjZ\[us7vHdcmg7nhlof7v ´ itfLj#cmnhcjceitgecmvZ  gmZ-v{ X ¡Z\[]iiªµ3Z\{ w Z\v9{\lon w cjcmlon7vcmnhcmjceitgmZ\v
Z\n +  KZqjxslof  - ' Zqj +  KZqjslof  % ('  © Zs  Z\[]cmZ  sitv w ZjZ\[svZ\vzjvcm[us7gmZ\[uZ\njxcmnhcjceitgecmv ¡Zsi  geiµtitgmZ\f  itfd|¦n7lZ\f w v w Z
´ lonh{qjcmlon cmnhcjceitgeZ   { X locmv*cmZt©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' O
~ lof  gmZ w Z\fL|dc YZ\[uZsitv w ZjZ\[s7vrlon¤fLjcmgmcevZ fhn w ¡Zqµ3Z\gmltshsZ\[uZ\nj w Z W iªyCgml  Yiug  l  w  Z
¸ itcmnhvc7£fhZ-gei{\lon w cjcmlon w ZµdcjZ\vvZ-nfhgegmZ - -       KQZqjRg ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\vlon w Z\vRv)ikjcmv ´ itcjZsi   slof  ¡Z\{  c  Z
       ) -        	  ¸      	      ¸       	           ão©ß/
Zqj
  ¸   ¸   ) %     ¸    	 ^  ¸    ¸   	      ¸    ¸    	    ¸       ^   ão©ß/
±#ZqjzjZ[]itnhc YZ  Z w Z ´ itc  Z9Z\vj8{\geitvvcm£CfhZ#Zqj0sZ  [uZqj w  ikshs  l{ X Z  gmZ\v0{\lon w cjcmlonhvcmnhcmjceitgmZ\v
Yiug  l  w  Z ¸ ©
¢gdZ\vzj7cmZ\n{\lonhnCf"À{ ´ ©  ^ Lsi  Z}|LZ\[s7geZT£CfhZ9gmZ#v{ X ¡Z\[i fLjcmgmcmv ¡Z9vf  { X it{\fhnhZ w Z\v0  cegmgmZ\v
Z\vjvzj*ik7gmZ w YZ\v-£fhZ # Z\vzjrcen ´ ¡Z  ceZ\f  Yi   © Á n w  itfLj  Z\v,jZ  [uZ\v\°7gmZ nhlo[Q  Z w Z
±#lof  itnj
 
w locj4Zqj  Z­cmn ´ ¡Z  cmZ\f  lof ¡Z\3itg Yi o©adcR{\ZqjzjZ {\lon w cjcmlon n  Z\vzjsitv  Z\[s7gmcmZgmZ4v{ X ¡Z\[]i
Z}|ds7gmlov*Z]itf lofLj w  fhn nhlo[Q  Z]¯7nhc w  cj ¡Z  ikjcelonhv\©  Z]v{ X ¡Z\[]i§itfd|³{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjce£fhZ\v`£Cfhc
{\l * Z\vzslon w itf«{ªitv4gmcm[ucjZ     Z\vzjpcmnj ¡Z  Z\vv*itnj4{ªi  cmgrn  cmn w f7cjuitfh{\fhnhZ w cmvzsZ   v*cmlon©0¶¤itg X Z\f  Z\fhvZ\[]Z\nj{\Zpv{ X ¡Z\[]i nhZ]sZ\fLjvZp ¡Z\n ¡Z  itgmcmv*Z  itfd| w ce[uZ\nhvcmlon7v w  Z\vzsit{\Z
v*fLs ¡Z  cmZ\f  Z\v Yi o©  Z\vpitfhj  Z\vpv{ X ¡Z\[]itvpslovv YZ w Z\nj4jlofhvpfhn«{ªi  it{qj YZ  Z w cmvzsZ  v*c ´ £Cfhc&vZ
j  i w fhcjsi  fhnhZpµoi  ceikjcmlon w Z­gei§µCcmjZ\vvZ w Zs  ltsit3ikjcmlon w Z\v]lon w Z\vuZ\n ´ lonh{qjcmlon w Z\v
´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vp{\lo[slov*itnjg  lon w Zt©R&f ´ f  Zqj Yi³[]Z\vf  Z w Z gei s  lo  Z\vv*cmlon w Z¤g  lon w Zt°Rgei
si  jcmZ X itfLjZ ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z w f³vcmon7itg8i4jZ\n w itnh{\Z Yipj  itcenhZ  Z\n lov{\cmgegeitnj w Z  c YZ  ZgmZ ´  lonj
s  cmnh{\csitgÀ©dadcg  lon­µ3Z\fLjr£CfhZx{\ZqjrZ#F Zqj-vlocmj ´ itcgmZt°Lcmg{\lonµdcmZ\nj w Zx{ X locmvc  f7npsitv w Z  cmgmgmZ
v*fL]v*it[u[]Z\nj,¯7npsi  ikshsl  jitfd|gmlonhof7Z\f  v w  lon w Z\vr£fhc{\lon7vzjcjfhZ\njrgmZxvceon7itgÀ©
¥ itn7v0{\Z,{\lonjZ}|djZt°gei&£CfhZ\vzjcmlonslov ¡Z\Z,Z\vzj w ZRµ3loc  g  Z#FZqj8cen w fhcjTsi  gmZ#{ X itn7oZ\[uZ\nj w Z
  cmgmgmZ#vf  gmZv{ X ¡Z\[]i Hditvz ¿jã lon]jlofklof  vRvzj*ik7cmgecj ¡ZvchgmZrnhlo[
  Z w Z-±#lof  itnjRZ\vzjRcmn ´ ¡Z  cmZ\f  Yi
3° w ¡Zqj ¡Z  cml  Z} ¿jã lonugeis  ¡Z\{\cmvcelon w fQv{ X ¡Z\[]i3°o{\lo[u[uZ\nj0vZ{\lo[si  ZRg  Z  Z\f  w fhZitf`{ X itnL 
oZ\[]Z\nj w Z
  cmgmgmZ
itf¤s X ¡Z\nhlo[ YZ\n7Z w Z w cmvs Z  vcmlonQ±#Z\v-£CfhZ\vzjcelonhvrvZ  lonj vfh{\{\Z\vv*cµ3Z\[uZ\nj
ikl  w ¡Z\Z\v w itnhv,gmZ\vrvZ\{qjcmlonhv-vfhcµoitnjZ\vª©
LML Ô<NPOQR@Q
ª^   * * 
	  %P%  
?&<  zQ	 (	7&B)*ã . !&71 .*,/0
 -lofhvs  ltslovlonhv w itnhv{\ZqjzjZ­vZ\{qjcmlon w Z  ¡Z\vlof w  Z4Z}|Cs7gecm{\cjZ\[uZ\nj`geZ\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v w f
v*{ X ¡Z\[]i Yi#g  itc w Z w Z0gFi9j  itnhv ´ l  []ikjcmlon w Z8²hlof  ceZ     iks7gFit{\Z0Zqj w  itn7itgydvZ  itcmn7vctj X ¡Z\l  cm£CfhZ\[uZ\nj
v)ipvzj*ik7cmgmcmj ¡Zt©T±#ZqjzjZ][ ¡Zqj X l w ZZ\vzjZ\n®Z#FZqj
si  jcm{\fhgec YZ  Z\[uZ\nj&cmZ\n®i w ikshj ¡Z\Z Yipg ¢¡Zqjf w Z w f
{\lofhs7geitoZ w Z w Z\fL|4v{ X ¡Z\[]itv w Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon7v w  lon w Z\vª© ¢gv  itocmj w  fhnhZ jZ\{ X nhcm£CfhZ Yigei   Z\cevv
{\lo[][uZ slof  g Ï¡Zqjf w Z w Z\v,v{ X ¡Z\[]itv w Z w cev{  ¡Zqjcmv*ikjcmlon w Z\v#s  lt7g YZ\[uZ\v X yCs Z   logecm£f7Z\vRitfd|
gecm[ucjZ\vÀ{ ´ ©  À°Ø6 Tsi  Z}|dZ\[us7gmZ)©
 	

    !
"  
$#&%')(+*, .- /10 2"43"  35
6 *7!83"
~ lof  v*cm[s7gmcm¯7Z  °ªlonvfLs7s lov*Z£CfhZRgeZ\v2{\lon w cjcmlonhv2cmnhcmjceitgmZ\vTv*lonj Yi&vfLshsl  j w itnhv  ! KC°
lon { X Z  { X Z
gFivlogmfLjcmlonpvlof7vgei ´ l  [uZ
% ('    ('  	:9% ('   ão©-K/
l Yf  ('  Z\vj
g  lon w ZnCfh[ ¡Z  cm£CfhZcmnh{\c w Z\njZt°@{  Z\vj Yi w c  Z{\Z\gmgeZ`£Cfhcµ ¡Z  c¯7ZgmZv{ X ¡Z\[]i ão©ß/
slof   <; iªµ3Z\{-geZ\v[­Z\[uZ\v9{\lon w cjcelonhv8cmnhcmjceitgmZ\v0£CfhZ
Z\n +  KZqj +  o©L nucmnj  l w fhcjitgel  vgmZ\v,j  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z\v w Zx²7lof  cmZ     iks7geit{\Z w cmv{  YZqjZ\v w Z\vvfhcjZ\v 9% ('  °  ('  ° - (' Zqj - ('   ©"# $
    ,  ¸ +=>'   9%
('  Z}|ds;?   ¸,+ # 
f    ,  ¸ +=>'   
('  Z}|ds;?   ¸,+ # 
w@  ,  ¸ +=>'  
- (' Z}|ds;?   ¸,+ # 
wBA  ,  ¸  =>'  
- ('   Z}|Cs?   ¸,+ 	     
ão©o 
l Yf   Z\vzjrg  i  of7[uZ\nj{\lo[us7gmZ}|LZ w Zx{\Z\vrv*fhcjZ\v\©
 npslovZ
¥  
CD wE@
w A
FG
 ão© ¸ 
 nsZ\fLj8zfhvjc¯7Z  g  Z}|LcmvzjZ\n7{\Z
Zqj [pZ\[uZQg  itn7itgyd{\cj ¡Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhv w ¡Zq¯7nhcmZ\v&{\c   w Z\vv*fhv
itf®[]locmnhv-s lof IH  ,-itv*vZ   itn w °{ªi  gmZ\v ¡Z\£Cf7ikjcmlonhv w f¦v{ X ¡Z\[]i­nhlof7v&[]lonj  Z\nj£Cf  cmg
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 6
Z}|LcmvzjZxf7n  n7Z w ¡Zqs Z\n w itnj-£fhZ w Z w f  ikshsl  j w Z\vsitv w Z w cev{  ¡Zqjcmv*ikjcmlonjZ\g@£f7Z >
  % ('    	 >	 
 ' 
  $     ('
 >
  %     	 >  %     	 >	 
  
  
iªµ3Z\{ 
 ' 
    - ('   	  - ('     Zqj      ão©O/
Á nZ#F Zqj\°7fhnhZx[iOzl  ikjcelon Yigei`i % JelonhnhZqjzjZnhlof7v w lonhnhZx£CfhZ slof  jlofLj * K
 - ('     $ ^^ã      - ('   	  - ('     	     - ('     	  - ('     
iªµ3Z\{ - ('    % (' gml  v£f7Z   °Zqj w lonh{
>
	   - ('     $ 
 >
   - ('   	 >	   - ('     	 >	   % ('    
iªµ3Z\{t°si  Z}|dZ\[sgmZt°    # ã     	  	 ^d©¥&Z
[pZ\[uZt°lon[]lonj  Z
£fhZ
>
	  % ('      $ 
 >
 ! % ('    	 >	"  % ('      	 >  - ('    
Á nL¯7n°
>
	   - ('     $ #ã     	    >	  - ('     	 ^ >	  - ('   	 ¸  >   % ('      	 ¸  >	   % ('   
$$#   >
  % ('    	 >	" ! % ('      	 >	   - ('     	 >   - ('   
l Yf  #   % ^ 	   	   ã#ã     	    & © Zqj'    ¸   	  #  	 {\lonµdcmZ\nj\©
 Z\vv ¡Z  cmZ\vcmnjZ  µ3Z\n7itnj w itnhvão©o vlonj w lon7{4ik7v*logmfhZ\[uZ\nj`{\lonµ3Z  oZ\njZ w YZ\v£CfhZH    gmlo   )(  )©9 n¬Z\n w ¡Z w fhcj£f7ZgmZ\v`j  itn7v ´ l  [ ¡Z\Z\v w Z4²hlof  cmZ   iks7geit{\Zpvlonj
cmZ\n w ¡Zq¯7n7cmZ\v#Zqj#itn7itgmyjcm£CfhZ\v\°ditfp[ulocmnhv9vf  fhn w Z\[uc  ¿s7gFitn w Z-gei ´ l  [uZ H  +* slof  *
itv*vZ Q  itn w ©¥ ZQs7gmfhvª°hlon µ ¡Z  c¯7Z ´ it{\cegmZ\[uZ\nj-£CfhZ
{\Z\v ´ lonh{qjcmlonhv w locµ3Z\njQZqj  ZQl  n ¡Z\Z\v Yi
g  cmnL¯7nhc¿° H  -,/.©
LML Ô<NPOQR@Q
#   * * 
	  %P%  
-nhZ ´ locmv{\Z\v w ¡Zq¯7nhcjcmlon7vTslov ¡Z\Z\v\°3lon`µoi-fhjcmgmcmvZ  gmZ\v ¡Z\£fikjcmlonhv w fv{ X ¡Z\[i&s lof  ¡Zqj*ik7gec 
w Z\v  Z\geikjcmlonhv Z\nj  ZgmZ\v j  itn7v ´ l  []ikjcmlonhv w Z²hlof  cmZ     iks7geit{\Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhvxcenh{\lonhnCfhZ\v\©
 &lofhvµ3Z\nhlon7v w Zµ3loc  £fhZRjlofhv0gmZ\v0{ªitge{\fhgmv£f7cµ3lonj8vfhcµ  Z9vZTzf7vzjc¯7Z\nj2itf[ulocenhvgml  v£CfhZ
gFi`si  jcmZxcm[itocmn7itc  Z w Z  Z\vj-itvvZ   itn w Zt©
 n [`fhgjcsgmcmZ­gmZ\v ¡Z\£f7ikjcelonhv ão©ß/]Zqj ão©Ø$]si    ('   s7fhcevulonvlo[u[uZ¤vf  geZ\v
cen w cm{\Z\v + °7lonlt7jcmZ\nj&itgml  vgmZ\v  Z\geikjcmlonhv,{\gFitvvcm£CfhZ\v#slof  gmZxv{ X ¡Z\[]iucenj ¡Z  cmZ\f 
"# $ ^
vcmn     
    	

  *      ¸    	        K
s lof   ! K  ão©ª^ 
"# $
 ¥
	
  	    ¥     ¸ ¥  	 ¥      K
slof     ão©6$
l Yf    ¸  ¸ {\lov    ¸ {\lov    ¸  
geZ\v ¡Z\£fikjcmlonhv ão©Ý^ )°ão© #/]Zqj ão©Ø$u[`fhgjcms7gmc ¡Z\Z  Z\vzsZ\{qjcµ3Z\[uZ\nj]si    ('   °    ('  
Zqj    ('     °8s7fhcmvvlo[][ ¡Z\Z\vnhlof7v w lonhnhZ\njugmZ\v  Z\geikjcmlonhvugeceitnjugeZ\vj  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z\v Yi
g  cmnjZ  ´ it{\Zt©
"# $ ^
vcmn     
    	

  *      ¸    	
w @     f       K
slof    K 
ão©#/
"# $
  ¥ 	
#  	

   ¥     ¸ ¥  	
   	 f 
{\lov     *  	 f      K
slof     
ão©6$
W lofLjZ\vx{\Z\v  Z\geikjcmlonhv vlonj w Z\v  ¡Z\{\f  Z\nh{\Z\v Yi w Z\fd|§n7cµ3Zªitfd|¤£CfhZg  lon¦v*itcj  ¡Z\vlof w  Z
Yiug  itc w Z w Z\vv*logmfLjcmlonhv w fps logmyCnlo[]Z&{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjcm£CfhZ
"# $ 
  ,  ¸   ,   , 	   K
i\µ3Z\{   ,    ¸    vcmn     ¸   ão©O/
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 6
±#Z&s logmyCnlo[]Zrslovv YZ w Z w Z\fL|  it{\cmnhZ\v w lonj,gmZ-s  l w fhcj9Z\vzjxxZqj£f7cvlonj w lonhn ¡Z\Z\v#si 
   ,    ,   ,

     ,  ão©O/
~ i  Z}|LZ\[s7geZt°7geivlogmfhjcmlon w Z ão©ª^ rv Ï¡Z\{  cj
%       ,    ¸  ,  	    ,    ¸  ,   ão© ¸ K/
ãg2y¦i w lonh{i4s  cml  c w Z\fd|¦{\lonhvzj*itnjZ\v Yi w ¡ZqjZ  []cmnhZ  © Á n ´ itcj\°gmZ\vxZ\vzjce[]ikjcmlonhvi4s  cml  c
£Cfhclonj ¡Zqj ¡Z w lonhn ¡Z\Z\vxs7gefhv X itfLj µ3lonjnhlof7v s Z  [uZqjzj  Z w  Z\n ¡Z\gmcm[ucenhZ  f7nhZt© Á n¦Z#FZqj\°lon
 Z\{ X Z  { X Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhv£Cfhc  Z\vzjZ\njQl  n ¡Z\Z\v
gml  v£f7Zugei4si  jceZucm[]itocmnitc  Z w Z jZ\n w
µ3Z  v s7gmfhv-g  cmnL¯7n7cÀ©  ° vcgei]si  jcmZ`cm[]itocen7itc  Z w Z   jZ\n w µ3Z  v&g  cmnL¯7nhc¿°   ,rjZ\n w µ3Z  v
g  cmnL¯7nhcZqjg  fhnhZ w Z\v w Z\fd|  it{\cenhZ\v,jZ\n w µ3Z  vCK`j*itn w cmv,£CfhZ g  itfLj  Z jZ\n w µ3Z  vg  cmnh¯7nhcÀ©L n
{\lon7{\gmfLj£CfhZxg  fhn w Z\vr{\lZq]{\ceZ\njv w locj Zqj  Z
nCfhgÀ©
 n®µoips  ¡Z\{\cmvZ  jlofLjQ{\Z\{\cRZ\n w lon7n7itnjQfhnhZ w ¡Zq¯7nhcmjcmlon  cmolof  Z\fhvZ w Z  gFi  it{\cmnhZ w Z
[]l w f7gmZrsgmfhv#sZqjcjZx£CfhZ w Z ão©O/  ©
 	 10 "43"   35 *
    
 n5{\lo[u[uZ\nh{\Z¬si  { X locmvc  f7nhZ w ¡ZqjZ  [ucmn7ikjcmlon w Z gFi  it{\cmnhZ¬{ªi  ¡Z\Zt©` n;s  Z\n w   Z}|Cs l Yf¨gmlo   gmlo    	 ?Ci     iªµ3Z\{ i        !    w ¡ZqjZ  [ucmn7ikjcelons  cmnh{\csitgmZ w f¦gmlo3i  cmj X [uZ)©  i ´ lonh{qjcmlon   Z\vj w ¡Zq¯7nhcmZitn7itgyCjcm£CfhZ`vf #" s  cµ ¡Z w Zgei
{\lofhs7f  Z0  .  K À©adc9lon fhjcmgmcmvZ{\ZqjzjZ w ¡Zq¯nhcjcmlon°2lon³µ ¡Z  c¯7Z4£CfhZgeZ\v ´ lonh{qjcmlonhv     ,w lonhn ¡Z\Z\v#si  ão©O/#vlonjitn7itgyCjcm£CfhZ\v#Z\npjlofhv#slocmnjvRjZ\gmv,£CfhZ   ,RnhZ vlocmj9sitv9f7n  ¡Z\Z\gw Z      À©adfhshslovlonhv@gmZsitv w Z8jZ\[us7v2s7gmfhvTs Zqjcmj£CfhZgmZRsitv w  Z\vzsit{\Zt°ovlocmj­sgmfhv@  itn w
£CfhZro°kfhn`{ªitgm{\fhgvcm[sgmZ8[ulonj  Z9£fhZRgei{\lofhs7f  ZRZ\n  §slof     Z\vzj0itgml  v2{\lonhvzjcmjf ¡Z\Z w  fhnhZ´ it[ucmgegmZ w Z
v*Z\o[uZ\njv w ZQgei ´ l  [uZ" %$ (   $ (   	 ¸   (  l Yf $  ¸ i  {\vcen     )©&nhZs  lts  c ¡Zqj ¡Z  Z\[]i  £Cf7ik7gmZxZ\vj&£CfhZ
{\Z\v&vZ\o[uZ\njv {\l  Z\vzslon w Z\njs  ¡Z\{\cmv ¡Z\[uZ\njxitfL|µtitgmZ\f  v
w Z  ;slof  geZ\v£f7Z\gmgmZ\v`gmZ\v w Z\fd|  it{\cenhZ\vQv*lonj w Zp[ul w fhgmZ o© Á n Z#FZqj\°8vcão©O/i w []Zqj
w Z\fd|  it{\cmn7Z\v w ZQ[ul w fhgeZ\v
o°vlocmZ\nj   '& Zqj   '& i\µ3Z\{)(  ¡Z\Z\g0lon§j  lofLµ3Z£CfhZ{\lov*(   ° Z\vzjfhn  ¡Z\Z\g w Z      RZqj Z\vjvf  gei4{\lofLs7f  Z w Z   ,)© Á n®fhjcmgmcmv*itnj-f7n¦i  ofh[uZ\njw Z&{\lonjcmnCfhcj ¡Zt°7lon­Z\n w ¡Z w fhcj,£f7Z ão©O/ w ¡Zq¯7nhcj w Z\fL|  it{\cmn7Z\v w Z ão©O/ w lonj,gmZ [ul w fhgmZ
Z\vj\°RogmltitgeZ\[uZ\nj4vf  vlon w lo[]itcmnhZt°v*locj]s7gefhvsZqjcj]vlocmj]s7gmf7v  itn w £fhZ o©,±#lo[][uZ+    (  %,    (  ¸   )°    ,/.«°dcmgZ\vzj ´ it{\cmgmZ w Z-µ3loc  £CfhZ&{  Z\vzj   £Cfhc7{\l  Z\vzslon wYiugei  it{\cmnhZ w Z
[ul w fhgmZ&cmn ´ ¡Z  cmZ\f  Yipo©xn  ¡Z\vfh[uZxjlofhjr{\Z\{\c w itn7v,gei
LML Ô<NPOQR@Q
O   * * 
	  %P%  
 Oº0º  »  º 	  1/1  	   	  1  	 1 %  %    	 
   .-%   
  ,    ,    ,

     ,   ,    ¸    v*cmn     ¸   ão© ¸  
#	 % P   ¸  (  1    %<  % (	  
  &  ¸ i  {\vcmn    ¸ i  {\vcmn    	 ¸    
 *G
9<#  P
  ,   ¸   ,   , 	   K     ,  !  ão© ¸o¸ 


   

      
 
    o© ¸   1  #	% %       )     $.*%  '  
  &.%    	   , 	    1 #   '    + % $9#	 
     .   1    %$ (   $ (     
   .%      ,  $%$	 %P%. :  ,' G 	(    /.  #	( 1     
¢gZ\vzj-cmnj ¡Z  Z\vv*itnj w Z  Z\3i  w Z  gmZ
{\lo[sl  jZ\[uZ\nj w Z
{\ZqjzjZ  it{\cmnhZgml  v£f7Zxg  lon v  iksh 
s  l{ X Z w Z]g  i6|LZ  ¡Z\Z\g¿©0 n³µ3locj£f  itgel  v
g  Z}|ds  Z\v*vcmlon  µoi jZ\n w  Z]µ3Z  vfhn  ¡Z\Z\gÀ°Zqj w Z
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' O
[­Z\[]Zs lof       ©adc{\ZqjzjZ w Z  nhc YZ  Z£Cf7itnjcmj ¡Z]Z\vzj s lov*cjcµ3Z"      )°@cegy¦ip{\lonjc nCfhcj ¡Z w Z    0Zqj,lonj  lofLµ3Z&gei  it{\cenhZ w Z-[ul w fhgmZ,sgmfhv0sZqjcj9£fhZ
 w fuslogydnlo[uZ£Cfhc7Z\vjw lonhn ¡Z\Zxsi   	     xs7f7cmv£CfhZ  Z\vzj-n ¡Z\3ikjc ´ À{ ´ ©gei ´ l  [QfhgeZ w lonhn7itnj  )©
adc     Z\vzjrn ¡Z\3ikjc ´ ° Yigeigmce[ucjZt°Llon¤i w Z\fd|  it{\cmnhZ\v{\lonkfhof ¡Z\Z\v w Z[ul w fhgeZQQZqj
ceg ´ itfLj ´ itc  Z`ikjzjZ\njcelon itf§v*cmonhZ w ZQgei]si  jceZ
cm[]itocen7itc  Z w Z   itf¤[]lo[uZ\nj w f¤sitvv)itoZ
Yiugeigmcm[ucmjZt© ~ gmfhv#s  ¡Z\{\cmv ¡Z\[]Z\nj\° lon i
     	 ?           	 ¸ ?  	   
Zqj w lonh{xvc    !  
   	 ?  ,   
	 L     	 ¸ ?   ,   ?  ? %        ? %      	    	     
,   ?  ? %      +      , K/
¶¤itcmnjZ\n7itnj  Z\vjZ Yij  lofLµ3Z  gmZ lon vcmonhZxslof  H   ,,gml  v£CfhZ  jZ\n w µ3Z  v K]i\µ3Z\{
f7nhZ&si  jcmZxcm[itocmn7itc  Z&slovcjcmµ3Zt© ni
   	 ?     ,  ?vcmn     	   
xn«i jlofhvpgmZ\v ¡Z\g ¡Z\[uZ\njv­slof  {\lo[s  Z\n w  Z {\Z¦£Cfhc-v*Z¤sitvvZ H,gml  v£CfhZ  si  {\lof  jpgmZ
v*Z\o[uZ\nj    
 
  
itf
w Z\vvf7v w Z®g  i6|LZ cm[]itocmnitc  Z§nfhg¿°   ,4si  j w  fhnslocmnj  ¡Z\Z\g
n ¡Z\3ikjc ´ sgmfhv9sZqjcj,£fhZ    ZÏzlocenj,gmZ slocmnj      µoitfLjritgml  v %$  s7fhcev9{\lonjlof  n7ZxgmZ
v*Z\o[uZ\nj      2si  itfd  w Z\vvf7v\©  ZQslocmnjQZ\vzj itgml  v ikjzjZ\cmnj&Z\n    KC© Á nhvf7cjZt°   , Zq  lofhvv*Z]{ X Z\[ucmn µ3Z  vQ p[itcmv
si  Z\nd  w Z\vvlofhv{\ZqjzjZ ´ locmvã {\cÀ©2¥&Z  o°    Z\vjitgml  v
¡Z\3itg Yi $ )°   ,  ZqµdcmZ\nj Yivlon­slocmnj w Z w ¡Zqsi  j\©
¢gZ\vzj&itgml  v ´ it{\cmgmZ w Z w ¡Z w fhc  Zxg  Z}|ds  Z\v*vcmlon w Z    )°7lon i
gmcm[     ,    ,  ?     ,     #   $  K 
gmcm[     ,    , 	 ?     ,     #  K  $ 
gmcm[      ,    , 	    ,             %$   $   
ão© ¸ /
LML Ô<NPOQR@Q
¸ K   * * 
	  %P%  
  
  
   

 

  

 
   

     

 

	  	
 


 
   
 
 ?
	 ?
  
    o©ß    1  #	#% %    ' 	 . : #* 	 1  .   '	 1    , %   ,   	#   1 .   %G .  %    #	 	*	  (   '(   
Á n  Z\[us7gei {ªitnj   ,9si  v*iµoitgmZ\f  °Llon¤lthjcmZ\nj w Z\vZ}|ds  Z\vvcelonhv ´ lon7{qjcmlon w Z   H
vc   #  %$  $   gmce[     , 
  ¸
 
  vcmn  
  
¸  	 ¸ ?  vcen&   #¸ 

 
 
  vcmn  
  
¸ 
vc   # (  %$  $   gmce[     , 
  ¸
 
  vcmn  
  
¸  	 ¸

 vcmn 
  #
¸ 
  
  v*cmn  
  
¸   
ão© ¸ ^ 
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
8 cm[]itoZ w ZQg  i6|dZQ{\logmg ¡Zitf w Z\vvfhv w Z
g  i6|LZ  ¡Z\Z\g2Z\vj itgml  vrgei  ¡Z\fhnhcmlon w f {\Z  {\gmZ
si   
{\lof  f w itnhvxgeZvZ\nhvxj  ceolonhlo[ ¡Zqj  cm£CfhZuZqj w f vZ\o[uZ\nj\°@si  {\lof  f w Z\fd| ´ locmv\°Clocmon7itnjgmZ
slocmnj      #£f7cZ\vzjrfhn­nhlo[Q  Z  ¡Z\Z\g{\lo[s  cev,Z\nj  Zx 
ZqjCKC© i`¯7of  Z ão©ß/,v{ X ¡Z\[]ikjcmvZQgmZx{\lo[sl  jZ\[uZ\nj w Z   ,#Zqj w Z   ,)©    * ! 3$"  ! (
2*  
 -lofhvRi\µ3lonhvRjlofhvgeZ\v ¡Z\g ¡Z\[uZ\njv9slof  slof  v*fhcµ  ZRgFi  ¡Z\vlogmfLjcmlon@©  ixvlogefLjcmlon w Z
ão©ª^ 
n7lonZ}|CslonhZ\njcmZ\gmgeZ\[uZ\nj,{  locevv*itnjZZ\vzj
      ¸  ,   f   $ K ão© ¸ $~ lof  j  lofLµ3Z  geiQvlogmfLjcmlon w Z ão©6$  Z\[]i  £fhlon7v9£CfhZ&gei`[]ikj  cm{\Z  iQslof  µtitgmZ\f  v
s  lts  Z\v ¸ ã  {\lov       ^0vcen      #Zqj ¸ ã 	 {\lov      ^0vcen       ¸ ,iªµ3Z\{  Z\vã 
sZ\{qjcµ3Z\[]Z\nj
	 

 Zqj 	  
 {\lo[u[uZxµ3Z\{qjZ\f  s  lts  Z\v\©7 npj  lofLµ3Z
itgel  vgei`vlogmfhjcmlonw Z ão©6$
¥   f    , 
	 

 	 f      	  #  
	 
 
    K ão© ¸ #/
8 lon w Zj  itnhv*[ucmvZslovv YZ w Z w lonh{ ¸ {\lo[us lov)itnjZ\vuf7nhZ]{\lo[slov*itnjZ  s  cenh{\csitgmZ  w Z
sfhgmv*ikjcmlon
  ZqjRfhnhZ,{\lo[us lov)itnjZ  si  itvcjZ  w Z,s7f7gmv*ikjcmlon
  	   ©
Á n w  itfLj  Z\vjZ  [uZ\v\°gmZ
 ik]nhZ\[uZ\nj w Z\v  cmgmgmZ\v@islof  Z#FZqj w Z8{\lofhs7gmZ  gml  v w Z8gei,j  itnhv[ucevvcmlonx{ X it£f7Z ´  ¡Z\£fhZ\n7{\Z
s  ¡Z\vZ\njZ w itnhv8geZ,vcmon7itgLcmn7{\c w Z\nj YifhnhZ ´  ¡Z\£fhZ\n7{\Zs7gmf7v X itfLjZ w Z  ( # ©C±,Z,{\lofLs7geitoZZ\vj
f7n w Z\v-s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v
{\g ¡Z`slof  {\lo[s  Z\n w  Z`g  Z#F Zqj w f  ik]nhZ\[uZ\nj w Z`[]itcmgmgeitoZZ\vzsit{\Z} 
jZ\[us7vvf  geZ\vvlogmfLjcelonhv w f­v{ X ¡Z\[]iC©
~ lof  £f7Z ão©#/,Zqjão©6$vlocmZ\njµ ¡Z  cm¯ ¡Z\Z\vr{  Z\vzj Yi w c  Z&slof  £CfhZ gmZ\v w Z\fd|p  cmgmgeZ\v,vZ
 it{\{\l  w Z\njrcmgvfL]j w Zxv  itvvf  Z  w Z
w @    	 f  w @    	 f  w1A   {\lov  #  *  	 f   ão© ¸ $
±,Z\v w Z  n7c YZ  Z\v  Z\gFikjcmlonhv]v*lonj4vcm[s7geZ\[uZ\njult7jZ\nfhZ\v4Z\n s  Z\n7itnj]gmZ\vuj  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z\v w Z
²7lof  cmZ  w Z\v ´ l  [`fhgmZ\v w Z  Z\{\logmgmZ\[]Z\njlof w  cmnjZ  slogeikjcmlon Yi§g  cmnjZ  ´ it{\Zt© ~ i  Z}|dZ\[sgmZt°
w itnhvrgeij  locmvc YZ\[uZ ¡Z\3itgmcj ¡Zt°{\lov   #µdcmZ\nj w f ´ itcjr£CfhZ - ('   Z\vzj&fhnhZcmnjZ  slogeikjcmlon Z\n
jZ\[us7v w Z % ('   Zqj % (' © n§s Z\fhj ¡Z\gmcm[]cmnhZ  gFi]£Cf7itnjcj ¡Z   vcg  lon§v*fLshslovZ
£CfhZ`gmZ\v vlof  {\Z\vx ¡Z\n ¡Z  itnj
g  lon w Z
cenh{\c w Z\nh{\Z vlonjrZ\n it[]lonj w Zxg  cmnjZ  ´ it{\Zt©  n iitgml  vrZ\n¤ik7vZ\n7{\Z w Zvlof  {\Z"# $ ^
vcmn     
 f   	

  qf      ¸ f   	 f       K
s lof     K 
ão© ¸ /
LML Ô<NPOQR@Q
¸o¸   * * 
	  %P%  
Zqj-gmZx{ X it[us cmnh{\c w Z\nj#µ ¡Z  c¯7Z
      ¸  ,         K ão© ¸ /
 niklofLjcjritgml  v Yifhn­vzydvzj YZ\[uZ
gecmn ¡Zªitc  Z w lonhnitnj  °  °  
"# $
 	           {\lov   #    {\lov    
   ,  	     	         ¸  ,       ¸  ,
ão©ßK/
 Z w ¡ZqjZ  [ucmn7itnj w Z`{\Zvzydvzj YZ\[uZZ\vzjikshsZ\g ¡Z w ¡ZqjZ  [ucmnitnj w Z   Z\cmv*v\©±,Z w ¡ZqjZ  []cmn7itnj
µoirlofhZ  fhn  logmZx{  fh{\ceitg w itnhvg  itn7itgmyCvZ w Z
vzj*ik7cmgmcmj ¡Z
  , 

   
    {\lov   # 
   ,     	       ¸  ,  

 ¸   ¸  ,       , ã 	 {\lov          	    ã  {\lov      
ão©ßC 
 Z\vRs  cmnh{\cmsitgmZ\vs  lts  c ¡Zqj ¡Z w f w ¡ZqjZ  [ucmnitnj w Z   Z\cmvvRvlonj  ¡Z\vfh[ ¡Z\Z\v w itn7vRgeis  ltslk 
v*cjcmlon­vfhcmµtitnjZ
 Oº0º  »  º  	  1/1  	   	 
$      
   .-%      ,   
 1 	 
   	#%<  % 	  (    *     %   
  ;) 1   .   1 G ' 1   9<)  .   1  #	   .    	 
 		     ( 
 ) *  	      #      %,9<  
    K      ¸  ,    ¸  , 

  ,

$    	 ão©ß ¸ 
      1 #        
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
 w []Zqjzjlonhvslof  gmZx[ulo[]Z\njr{\ZqjzjZQs  ltslovcmjcmlon°dlon  ¡Z\vlofLj&gmZxvzydvzj YZ\[uZ0ão©ßK/Z\n
  ã 	 {\lov      

  ¸  ,   
¸  , 

   ã  {\lov      

  ¸  ,   
¸  , 

  ¸    ¸  ,   
¸  ,    
ão©ßo/
±,lonhvc w ¡Z  lon7v,gmZ\v ´ l  [Qf7gmZ\v w  cmnµ3Z  vcmlon w Z  iks7geit{\Z
cmnµ3Z  vZ
9% ('   ¸  
     @
    @ %    ,       '   -  - ('  ¸        @   @ - @  ,       '   -  - ('    ¸        @   @ - A  ,      '     -  
ão©ßt^ 
µoitgeik7geZ\v#s lof  *itvvZ Q  itn w Zqjrslovcmjc ´ ©h nlt7jcmZ\nj
9% ('   ¸  
      @
   @    ,   ,   ¸  ,         '   -  - '  ¸       @   @   ,    ,   ,  	    ,    	            '   -  
ão©ß3$
 Z\v@cmnj ¡Z\  itgmZ\vcmnjZ  µ3Z\n7itnj w itnhv@{\Z\vZ}|Cs  Z\vvcmlonhvv  cmnjZ  s  YZqjZ\nj{\lo[u[uZ w Z\vTcmnj ¡Z\  itgeZ\v
w Z,{\lonjlof  w itnhvgmZ#s7geitnu{\lo[us7gmZ}|LZt©C  w  iks  YZ\v ão©ß ¸ )°Llonµ3locj£CfhZ
ão©ßo/ w ¡Zq¯7nhcmj   ,)°  ,Zqj    ,r{\lo[u[uZ w Z\v ´ lonh{qjcmlonhvxitn7itgyCjcm£CfhZ\vrZqj l  n ¡Z\Z\v fhnhc ´ l  [ ¡Z\[]Z\nj&Z\n§gFiµoi6  ceik7gmZ  ¬v*f 'H  	 KC©±#lo[u[uZ loni w Z&s7gmf7vRgei
s ¡Z  cml w cm{\cmj ¡Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhv,ce[s7gmcm£Cf ¡Z\Z\v\°Cgei´ l  [`fhgmZ w ZQ±,itfh{ X y n7lofhv w lon7nhZ£CfhZg  lon¤sZ\fLj  Z\[sgeit{\Z  g  cenj ¡Z\  itgmZQvf  H    * si f7nhZ cmnj ¡Z\  itgeZ
vf  geZxvZ\o[uZ\nj-gmlC{ªitgmcmv ¡Zxvf  g  i6|dZ  ¡Z\Z\gÀ© ~ i  Z}|LZ\[s7gmZ
9% ('   ¸  
  

  gmcm[     %    ,   ,   ¸  ,   &       '   -   ão©ß$#/
LML Ô<NPOQR@Q
¸ ^   * * 
	  %P%  
 
?
Ú

 
    o©Ý^  .  %     *% @,  %   
 niuitgml  vrg  Z\vzjcm[]ikjcelon Ànhlonltshjce[]itgmZ
 9% ('   $ ¸   	           ,  -   ão©ß3$
£CfhcL[ulonj  Z£CfhZ,gei v*logmfLjcmlonZ\vzj l  n ¡Z\ZZ\nujlofLj +  si  fhnhZ,nhl  [uZ w Z,g  lon w Z,cmnh{\c w Z\njZ
slof  s Z\f £f7Z {\Z\gmgmZ} {\c&vlocj4vfL]v)it[u[uZ\nj  ¡Z\ofhgmc YZ  Zt©,±  Z\vjfhnhZ ´ i {\lon w Z w c  Z£CfhZ¤gmZ
v*{ X ¡Z\[]i]Z\vzjrvzj*ik7geZt©
-nhZ,itfLj  Z9[itnhc YZ  Z#Z\vzj w  cmnjZ  s  ¡ZqjZ  g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon ão©ß$#/ Yi-si  jc  w Zão© ¸ /Zqj w ¢¡Z\{  c  Z
9% ('    ('   '  (' 
{  Z\vj Yi w c  Zp£CfhZpgei  ¡Z7Z}|dcelon ikshsi  iª Jmj{\lo[][uZ­gei§{\lonµ3logefLjcmlon w Zpg  ce[]itoZ w f¨{ X it[us
cenh{\c w Z\njsi 8 ikshsl  j Yig  cmnjZ  ´ it{\ZÀgmZ,vcmonhZ9  w Z  ¸ Zqj w  f7nhZ ´ lonh{qjcelon w cmv*{  YZqjZ{\lZqu 
{\ceZ\nj w Z  Z7Z}|Lcmlon©±#ZqjzjZ ´ lonh{qjcelon]ixfhnhZ#j  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z w Z,²7lof  cmZ  f7nhc ´ l  [ ¡Z\[uZ\nj0 l  n ¡Z\Z
Z\n   ÀlonsZ\fLj w  itcmgmgeZ\f  v#[ulonj  Z  £Cf  Z\gmgmZxZ\vzj-{ªitfhv*itgmZ#Zqj-lon igeivzj*ikcmgmcj ¡Zt©
 n sZ\fLj­7cmZ\n vof  fLjcegmcmvZ  gmZ\v¤[pZ\[uZ\v§i  ofh[uZ\njvslof  {\Z³£Cfhc{\lon7{\Z  nhZ g  lon w Z
nCfh[ ¡Z  ce£fhZ w itnhv9gei  cegmgmZ#¯7nhZ - ' °Clonslof  i l  n7Z  geiv*logmfLjcmlon]si  w Z\v9nhl  []Z\v9ikshs  lk 
s  c ¡Z\Z\v w Zxg  lon w Zxcmnh{\c w Z\njZt©
 -ltjlonhv¤£f7Z®gmZ§s locenj­cm[sl  j*itnjZqj£Cfhc ´ itcmj[]i  { X Z  g  iEFitc  Z®Z\vzj­jlofLj w  ikl  w
g  ik7vZ\nh{\Z w Z ¡Z  l³slof  gmZ w ¡ZqjZ  [ucmnitnj w Z   Z\cevv w itnhv]gmZ­s7geitn {\lo[s7gmZ}|LZ H    KC©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
Á n­Z#FZqj\°geiQs  ¡Z\vZ\nh{\Z w  fhn4jZ\g  ¡Z  litf  itcj,Z\nj  iª Jen ¡Zg  Z}|LcmvzjZ\nh{\Z w  fhn  ¡Z\v*c w f w itnhv,n7ltj  Z
´ l  [`fhgmZ w Zr±,itf7{ X yo©C  °3{\Z  ¡Z\v*c w f°ov  cmgLZ}|Lcmvzj*itcmj\°3vZ  itcj8fhnjZ  [uZ£CfhcdZ}|Cs7gelovZ  itcj8{\lo[u[]Z ' °Ti\µ3Z\{                 ]ZqjQgmZuv{ X ¡Z\[]iv  iªµ ¡Z  Z  itcj ´ l  jZ\[uZ\njQcmn7vzj*ik7gmZt© &nw Z\fd|dc YZ\[]Zrcmnh  ¡Z w cmZ\nj9slof  g  lthjZ\njcelon w Z-g  Z\vzjcm[ikjcmlon6ão©ß3$9Z\vj9£CfhZrg  lon]sZ\fLjR l  nhZ 
geZ\v9{\lCZq]{\cmZ\njv w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon­Zqj w Zrj  itnhv[ucmv*vcmlonzfhv*£fhZ-vf  g  i6|LZ  ¡Z\Z\g¿©  Z\[]i  £CfhZ  £Cf  cmg
v  itocj9g Yi w  f7nhZr{\lon w cjcmlon4[ulocmnhv ´ l  jZ&£CfhZ-{\Z\gmgmZ w cjZ w f{  cj YZ  Z w Z   Z\cmvv9£f7c w Z\[]itn w Z
Yi {\Z,£CfhZ,gmZ w ¡ZqjZ  []cmn7itnj w Z   Z\cmv*v2n7Z9v  itnhnf7gmZ9sitv0vf  g  i6|LZ  ¡Z\Z\gÀ©±#ZqjzjZr{\lon w cjcmlonn  Z\vj
sitv  Z\[s7gmcmZ
slof  n7ltj  Zv{ X ¡Z\[]i Hlon®nhZ
sZ\fLj&sitv w c  Z
£CfhZgmZ`v{ X ¡Z\[]iZ\vzj Qa vzj*ikgmZ
À{ ´    )©
~ lof  {\gml  Z-{\ZqjzjZxvZ\{qjcelon°Cceg  Z\vzjZ Yi w ¡Z\[ulonj  Z  g  cmn ¡Z\3itgmcj ¡Z vf  geit£CfhZ\gmgmZ  ZqslovZrg  Z\vjc  
[ikjcmlon© ¢g v  itocj w Z {ªitgm{\f7gmv#Z\vvZ\njcmZ\gmgmZ\[uZ\nj9jZ\{ X nhce£fhZ\v,Zqj,£Cfhcs Z\fhµ3Z\njxZqj  Zxv*itfhj ¡Z\vª°7itf
[]locmnhv\° Yigei`s  Z\[uc YZ  ZxgmZ\{qjf  Zt© ~ lof  gmZ\vrgmZ\{qjZ\f  v{\lof  itoZ\fd| °hµ3locmg Yi w lon7{xgei
  
  !
	    * " / * "43+   
 n  Z\[]i  £CfhZ jlofLj w  ikl  w £CfhZ
   ,     ¸      ,      ,  l Yf
  ,     , ã 	 {\lov     	     	  (   ã 	 {\lov    	   {\lo[][uZ      ,   rvf 2H   KC°vc7g  lon  ¡Z\fhvvcmj Yi [ulonj  Z  £CfhZ    ,  $ ¸ vf +H    Klon¤itf  i£CfhZ `nhZ sZ\fLjv  itnhnCfhgmZ  v*f  {\Z w lo[]itcenhZt© ~ lof  {\Z\geiC°7lon [ulonj  Z£f7Z
 H gecm[   =    ,   K¸ H gecm[      ,   ¸
{ªi  {\lo[u[uZ   ,Z\vzjitn7itgyCjcm£CfhZt°ªgmZs
 cmnh{\csZ w fx[]i6|dce[Qfh[ Øov  ikshs7gecm£f7ZZqjTv*fLs     ,  ¸ ©
 Z,slocmnj,rvZ w ¡Z\[ulonj  Zrv*itnhvj  lts w Z w c]{\fhgmj ¡Zr{ªi  vc H  -,/.«°   , , ±,lonhvzj*itnjZ
{\lov   0£fhchjZ\n w µ3Z  vRg  cmnL¯nhcZqj   , ,  ( ¸  £f7cLjZ\n w µ3Z  vPKC©²cmn7itgeZ\[uZ\nj    , ã 	{\lov     , ±#lonhvzj*itnjZ (2{\lov    jZ\n w µ3Z  v KC©  Z[pZ\[uZ  ¡Z\vfhgmj*ikjxiks7s7gmcm£Cf ¡ZQZ\n   	 ( # ´ lof  nhcmj#gFigmcm[ucjZ&slof     Yiug  cmnL¯7n7cÀ© Z slocmnj ¸ Z\vzjcm[u[ ¡Z w ceikjr{ªi  vf  g  i6|LZ  ¡Z\Z\gTlon i
   ,  $    ,   ã 	 {\lov     	     	  (     ã  {\lov     $ ã 	 {\lov     	 ã  {\lov     $ ¸ 
LML Ô<NPOQR@Q
¸ #   * * 
	  %P%  
iªµ3Z\{ ¡Z\3itgmcmj ¡ZQgml  v£CfhZ    KC©
 n­i w lonh{ w ¡Z\[ulonj  ¡Z
£fhZ  ,9nhZ&sZ\fLj9v  itnhnf7gmZ  £f  Yi`geiQgmcm[]cjZt°Cv*f  g  i6|dZ  ¡Z\Z\gÀ©  i
w Z\fd|dc YZ\[]Z ¡Zqj*iksZ,µoix{\lonhv*cmvzjZ  Yi&j  lofLµ3Z  gmZ\v ¡Z  lov w Z 9  ,  gmcm[      ,v*f  {\ZqjRi6|LZt©xnsZ\fLj ¡Z\3itgmZ\[]Z\njxvZ  Z\vzj  Z\cmn w  Z Yifhn v*Z\o[uZ\nj w ZQgmlonhofhZ\f   (  {ªi  gmZ\v ´ lonh{qjcmlon7v
ce[s7gmcm£Cf ¡Z\Z\v&lonjx{\ZqjzjZs ¡Z  cel w ce{\cj ¡Z  w  iks  YZ\v    	  (      ,&Zqj   ¸   	  (      ¸  , )©W lofLj w  ikl  w vc@gmce[       ,  Z\vzjrvj  cm{qjZ\[uZ\njrs7gefhv9s Zqjcmj£fhZu
Zqjr{\lov  #  	 lof
7cmZ\nxgmce[        	  (    ! Zqj{\lov     	  gmZ\vcmn ¡Z\3itgmcj ¡Z\v2{\c   w Z\vv*fhv@[ulonj  Z\nj£CfhZ    ,  ! ¸ {ªi  g  fhnhZ w Z\vQcen ¡Z\3itgmcj ¡Z\vfLjcmgmcmv ¡Z\Z\v`Z\vzj`vzj  cm{qjZt©  i ´ lonh{qjcelon 9­n7ZusZ\fLjv  itnhnf7gmZ  slof  w Z jZ\gmv  ,°gmcm[         ¸  ,  ¡Zqj*itnj-jlofklof  vs7gmfhv#  itn w lof ¡Z\3itg Yi ¸ ©¶¤itcmnjZ\n7itnj
vc0gmce[      ,    '& Zqj
gmcm[        	  (      '& Ð °Tfhn®{ªitge{\fhg¡Z\g ¡Z\[uZ\nj*itc  ZQ[ulonj  Z£CfhZ
   ,    ¸ ã 	 {\lov       	 ¸ ã  {\lov      C{\lov  ¸     V  
Zqj    ,  nhZ sZ\fLj,µoitgmloc  ¸ £CfhZxvc
b{\lov       ¸ ¸   ¸  V 	 ¸      V 	 ¸       V 	  	 ¸  
¢g8n7Z  Z\vzjZ w lonh{u£CfhZugmZ\v w Z\fd| vZ\fhgeZ\vxslovvc7cegmcj ¡Z\v w ¡Z\{  cjZ\v`{\c   w Z\vv*fhvxslof  lthjZ\n7c 
f7n ¡Zqµ3Z\njfhZ\g  ¡Z  l w Z 93©
¡Á gmcm[]cmnhlonhv8geZ w Z\fL|dc YZ\[uZ {ªitvHLvc {\lov     {\lov  V Rn ¡Z\{\Z\vv*itc  Z\[]Z\nj{\lov   # RZ\vzj,nCfhgZqjQgei ´ lonh{qjcmlon       ( ¸    Z\vzj
cmZ\n ¡Z\3itgmZ Yi ¸ []itcmv
{  Z\vzj      ¸     (    £CfhcZ\vjrvzj  cm{qjZ\[]Z\njsgmfhv,  itn w £fhZQZqj-£CfhcZ\[s@Z\{ X ZQg  itn7nfhgFikjcmlon w Z 9©  Z{ªitv&{\lov    
 {\lov   V 9v  iªµ YZ  Z`cm[slovvcm7gmZ-itfµCfhZ w Z
{\lov      
 
 ã  {\lov  #  
{\lov   V    
 
  ã 	 {\lov  #  
²2cen7itgmZ\[uZ\nj,gmZ vZ\fhg  ¡Z  l w Z 9 w itnhv          Z\vzj   Kuxn  Z\[]i  £CfhZx£f7Z&{\ZqjzjZµoitgmZ\f  w Z ¬itnhnCfhgmZ ¡Z\3itgmZ\[]Z\nj   ¸  ,   (   ¸  ,)© Á n]j  iªµtitcegmgeitnjRvf  gmZ\v w ¡Zqµ3Z\gmltshsZ\[uZ\njw Z W iªyCgml  °7lonlthjcmZ\njr£CfhZ
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
  ¸  ,      ¸  ,  ^ ?

 vcmn   #  	 Àvcmn      
ã 	 {\lov   #      ,  ¸ ã 	 ¸ ?vcmn;   

#  	 Àvcmn      
ã  {\lov   #       	      Àvcmn      
    ¸  ,    ¸ ?

 vcen     	  Àvcmn   #   
ão©ßo/
Á jlon¤iC°
vc   ,  %   ¸        ¸       &   ,
   ,  

¸ 	 Àvcmn     
ão©ßo/
 i ´ lonh{qjcmlon   ,Z\vzj w  iks  YZ\v]{\Z¤£fhc#s  ¡Z\{ YZ w Z§itn7itgmyjcm£CfhZ­vf  H   K {\lonjcmnCfhZ
Ésfhcmv£CfhZ n7ZQslovv YZ w Zu£f7Z K4s lof   ¡Z  l w itnhvxgmZ w Z\[uc  ¿s7geitn H     K/xZqj
{\lonjcenfhZv*f H     K  w  iks  YZ\v3ão©ßo/)©±#lo[][uZZ\gmgmZ Z\vzjr l  n ¡Z\Z Yig  cmnh¯7nhc
  , , ¸     ¸  ,  H   ,/.
    , ,    H  -,/. 
lon Z\n w ¡Z w fhcmj£Cf  Z\gmgmZ¤Z\vzj4f7nhc ´ l  [ ¡Z\[uZ\nj]l  n ¡Z\Z§vf /H     KC©±#Z¤£Cfhc ¡Zqj*ik7gmcj4gmZ ¡Z\v*fhgj*ikj  Z\{ X Z  { X ¡Zt©
LML Ô<NPOQR@Q
¸    * * 
	  %P%  
?&<      A u/8	 !-
    * ,1!2*'(2 
 / 	  * ((    35*7"  "43+    *  

  2! ,/  
Á n®fLjcmgecmv*itnj geZ w ¡Zqµ3Z\geltshsZ\[uZ\njQZ\n v ¡Z  cmZ w Z W iªyCgml  w Zf°@lon®µ3locj`itcmv ¡Z\[uZ\nj
£f7ZgmZ
v*{ X ¡Z\[]i w Z w cmv{  ¡Zqjcmv*ikjcelon w Z­g Ï¡Z\£fikjcmlon w Z\vlon w Z\vvf  { X it{\fhnhZ w Z\v w Z\fL|   cmgegmZ\vQZ\vj
{\Z\nj  ¡Z
Zqj w lonh{ w  l  w  Z ¸ Z\nZ\vzsit{\ZZqjrZ\njZ\[us7vHhlon i
   	             	         	
  
¸        	
  
        	    
         
   	       ¸       	         
   	      
Zqj-fhnhZ ´ l  [Qf7gmZxitn7itgmloofhZxslof  g  ikshs  lª|dcm[ikjcmlon w Zxgei w ¡Z  cmµ ¡Z\Z
v*Z\{\lon w ZZ\n­jZ\[us7v\©
8 cmnjZ  slogeikjcmlon­jZ\[us l  Z\gmgmZxfLjcmgecmv ¡Z\Z Yiug  cmnjZ  ´ it{\ZQZ\vzj-Z\gmgeZ
itfhvvc w  l  w  Z ¸ © Á n¤Z#FZqj\°
lon¤i  Z\[s7gFit{ ¡Z %  K  ¸,+ 	  ,si  KØ  %  K  ¸,+  	 %  K  ¸,+ 	 ¸  )©   °
%  K  ¸,+ 	 ¸   %  K  ¸,+ 	   	  %   K  ¸,+ 	   	    %  K  ¸,+   %  K  ¸,+ 	     %   K  ¸,+ 	   	    
 %  K  ¸,+  	 %  K  ¸,+ 	 ¸ ¸  %  K  ¸,+ 	   	      
W lofLjZ\v,gmZ\v ´ l  [`fhgmZ\v ¡Zqj*itnjr{\Z\nj  ¡Z\Z\v\°7cmgZ\vzj,g ¡Z\ocjcm[uZ w  Z\vs ¡Z  Z  fhn4v{ X ¡Z\[]i w  l  w  Z ¸ ©7 n
µoi[]lonj  Z  vf  w Z\v`Z}|Cs ¡Z  cmZ\nh{\Z\vnf7[ ¡Z  cm£CfhZ\vs7f7cmvvf  fhn {ªitgm{\fhg8j X ¡Z\l  cm£f7Z w Z{\lZqu 
{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon³£CfhZu{\ZqjzjZpikjzjZ\njZ4Z\vj
µoitcmnhZHTgei[ ¡Zqj X l w Z]Z\vzj w  l  w  Zpo© W lofhjZ ´ locmvª°
{\ZqjzjZ]Z  Z\f  w  l  w  Z4o° w fhZitf { X itn7oZ\[uZ\nj w Z  cmgmgmZt°Zqj£f7c2n  itfho[uZ\njZsitvi\µ3Z\{]gmZ
n7lo[
  Z w ZxgmlonhofhZ\f  v w  lon w Z\v,si  {\lof  fhZ\v\°Lv  iªµ YZ  Z w Z ´ itcj[ulocmnhv#dZ\n7itnjZQ£CfhZ g  Z  Z\f 
w Z w cmvzsZ  vceloncmn X ¡Z  Z\nj Yiu{ X it£CfhZ  cegmgmZt©
   	
 (  
"  ,  5 !2 
" !  
-n®s  lo  it[u[uZfhjcmgmcmv*itnjxgmZv{ X ¡Z\[]i i ¡Zqj ¡Z4[ucmvxZ\n lCZ\fLµ  ZZqj
µoitgmc w ¡Zt© n®v*cm[Qf7gmZgei
s  ltsit3ikjcmlon w  fhn7Z
lon w Z`vf  fhn§vZ\o[uZ\nj w ZQgelonhofhZ\f  ¯L| ¡Z\Zt©  ZQv*{ X ¡Z\[]ipZ\vzj {\lo[s7g ¡Zqj ¡Z
itfL|pZ}|dj  ¡Z\[ucj ¡Z\v&si  w Z\vr{\lon w cjcmlon7v#ikvl  itnjZ\v\°7vloceZ\njrf7nhZ µ3Z  vcmlon w cmv{  ¡Zqjcmv ¡Z\Z w Z
 
  	
 
   K  ão©Ý^ K/
l Yf Z\vzjugei§nhl  []itgmZ4Z}|Cj ¡Z  cmZ\f  Zitf¨[ucmgmceZ\f°,  Yi w  locjZpZqj   Yi¦3itfh{ X Z)©9adcmonitgmlonhv
£CfhZ,{\Z\v9{\lon w cjcelonhv0n  cmnjZ  µdcmZ\n w  lonj0sitv w itnhv8{\ZqjzjZ&vZ\{qjcmlon]geZ\v8jZ\[s7v{\lonhvc w ¡Z  ¡Z\v ¡Zqj*itnj
j  lts {\lof  jv,slof  £CfhZgeZ\v# l  w v,vlocmZ\nj-ikjzjZ\cmnjv\©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
¥ itn7vg  Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z£CfhZxnhlof7vvcm[`fhgmlonhv#cm{\c¿°dgFi`µCcjZ\v*vZxcmnhcjcFitgmZ-Z\vjrnf7gmgmZ Zqjrg  lon w Z&Z\vj
 ¡Z\n ¡Z  ¡Z\Z¤si  gei¤µtitgeZ\f  w f { X it[s Yi§g  cmn7vzj*itnj   KC©8xn¬i§{\lonhvj  fhcj{\ZqjzjZ{\lon w cmjcmloncenhcjceitgmZ Yig  itc w Z w Zxgei ´ lonh{qjcmlon w cmjZ w Z  i * cmv
À{ ´ © #   w lonjrg  Z}|ds  Z\v*vcmlonpZ\vzj
     
      {\lov ¸    	   {\lovÀ^       {\lov  #    slof    K   
K vcenhlon
ão©Ý^d 
-µ3Z\{    Kß3t3o    KÝ^3o ¸     Kª^d ¸     K KCo#o
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
t
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0 5 10 15 20
f
    o©Ø     .-%        	 ,  . :   % 	# %   	 
   -)' 
         %  
 i ¯7of  Z o©Øx[ulonj  ZgeZ\v0µti  ceikjcmlonhv w Zgei ´ lonh{qjcmlon w Z  i  cmvitcmnhv*cL£fhZ,{\Z\gegmZ\v w Zv*lon
vs Z\{qj  Zt©L n4µ3locj#£CfhZ-geZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v,vfLs ¡Z  cmZ\f  Z\v Yi    ¸ QsZ\fLµ3Z\nj&Zqj  Z {\lonhvc w ¡Z  ¡Z\Z\v{\lo[][uZ£Cf7itvcm[uZ\nj0cmnhZ}|Lcmvzj*itnjZ\v¿it[s7gecjf w Z#cmn ´ ¡Z  cmZ\f  Z Yi`0)©C nui w lon7{,{\lonhvzj  fhcmjf7nhZ
´ lonh{qjcmlon YivfLshsl  j#{\lo[sit{qj&Zqj YivzsZ\{qj  Zx£Cf7itvce[uZ\nj{\lo[usit{qj\©
Á n ´ itcmj2nhlof7v2itgmgelonhvfhjcmgmcmvZ  {\ZqjzjZ ´ lon7{qjcmlon`j  itnhvgeikj ¡Z\Z,Zqj w cmgFikj ¡Z\Zonhlof7v2{\lon7vc w ¡Z  Z  lon7v
{\lo[][uZ{\lon w cmjcmlon­cmnhcjcFitgmZ-gFi ´ lonh{qjcelon    {\Z\nj  ¡Z\Z
Z\n   Zqj w Zvfhshsl  j w Z j*itcmgmgmZ	
                ão©Ý^ ¸ 
LML Ô<NPOQR@Q
K   * * 
	  %P%  
Zqj w lonjgFi`j  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z w Zx²hlof  cmZ  Z\vzj w lonhn ¡Z\Zsi 
f   +         '      +   ão©Ý^3/
 i ´  ¡Z\£fhZ\n7{\Z w Z {\lofLs7f  Z w Z  Z\vzj w lonh{     ( r©±#lo[u[uZ geigmlon7ofhZ\f  w  lon w ZZ\vj  Z\gmc ¡Z\Z Yi&gei ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z#µdcei  °3gFi  Z\gFikjcmlonZ\nj  Z4gmZ#nhlo[
  Z w ZRslocmnjvsi  gmlonhof7Z\f w  lon w Z w Zx{\lofLsf  ZxZqj  gmZ sitv w Z w cmv{  ¡Zqjcmv)ikjcmlon­Z\n Z\vzsit{\ZvZ  i
	 

  
 ão©Ý^o^ 
¥ itn7vgmZ\vZ}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\vs  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z\v\°Rlon¬s  Z\n w   6 0{\Z­£Cfhc w lonhnhZ
  ) ¸ K¤slof f7nhZu  cmgegmZ w Zusitv w Z w cmv{  ¡Zqjcev*ikjcmlon w Z KC© ¸ ©  Zslocmnj   Z\vzjgmlC{ªitgmcmv ¡Z Yi ¸  fhnhcj ¡Z\v w Z
g  cmnjZ  ´ it{\Z#  cmgegmZ  lov*vc YZ  Z}   cmgegmZ¯nhZt© Á nL¯7n°klon{ X locevcj0i  7cj  itc  Z\[uZ\nj2fhn`sitv w Z9jZ\[sv
jZ\gT£fhZ #
  
 ¸  ão©Ý^$
 ikshsZ\gmlonhv]£fhZ gei vlogefLjcmlon w f s  lt7g YZ\[uZ¤{\lonjcenf Z\vzj4{\lon7vzjcjf ¡Z\Z w Z w Z\fd| lon w Z\v
v Ï¡Z\gelocmon7itnjg  fhnhZ w Zg  itfLj  Zt° w Z[­Z\[uZ ´ l  []Z`£CfhZgei4{\lon w cmjcmlon¤cenhcjceitgmZQ[]itcmv w  it[us7gmc  
jf w Z[ulocjc ¡Zt©2±  Z\vzj
7ceZ\n®{\Zu£f7Zug  lon lt7v*Z  µ3Zuvf  gFip¯7of  Zpo© #l Yf³£Cf7ikj  Zucmn7vzj*itnj*itn ¡Z\v
w Z4gFi¤v*cm[Qf7geikjcmlon slof  fhnhZpZ}|Cs ¡Z  cmZ\nh{\Z Yi ¸ K§slocmnjv w Zp  cmgmgmZ4  lovv*c YZ  Zpsi  gmlonhof7Z\f 
w  lon w Z]v*lonj  Zqs  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z\v\©¥ f³slocmnj w Z]µCf7Z]£Cf7itgmcj*ikjc ´ °Tlon  Z\[]i  £CfhZ£fhZg  cmnjZ  ´ it{\Zt°
[ikj ¡Z  ceitgmcmv ¡Z\ZQsi  f7nhZgmcmon7Z s locenjcmgeg ¡Z\Zxn  iu£Cf  fhnhZxcen 7fhZ\nh{\Z j  YZ\v&sZ\f­µdcmvcgmZ vf  g  lon w Z
j  itnhv[ucmv*Zt© YµCf7Z w  lZ\cmg¿°2gmZp{ X it[s ikshsi  iª Jj7cmZ\n vzyC[ ¡Zqj  cm£f7Z­Zqjugei  ¡ZZ}|dcmlon Yi¤g  cmnd 
jZ  ´ it{\ZQZ\vzjr£Cf7itvcm[uZ\njrcm[us Z  {\Zqshjc7gmZt©d¥ Zs7gefhv\°Lgml  v£CfhZxg  lons lof  vfhcj#gmZ\v-cj ¡Z  ikjcmlonhv-Z\n
jZ\[us7v\°hlonn  ltvZ  µ3Z
itfh{\f7nhZxZ}|Csgmlovcmlon w ZxgFivlogmfLjcmlon HhgmZxv{ X ¡Z\[iuvZ\[Q7gmZxvzj*ikgmZt©
r¯7n w Z¤jZ\vzjZ  g  l  w  Z w f v*{ X ¡Z\[]iC°rlon  ¡ZªitgmcevZ¦{\ZqjzjZ®[pZ\[uZ®Z}|Cs ¡Z  cmZ\nh{\Z§slof  w Z\v
[itcmgmgeitoZ\v w Z8s7gefhvTZ\nQs7gmfhv@¯7nhv\°6jlofLjZ\n  Z\vzsZ\{qj*itnj2geZ  ikshsl  j w Z\vTsitv w Z ¸ Z\nj  Z9gei  cmgmgmZ
  lovvc YZ  ZZqj
gei­  cegmgmZ`¯7nhZt© ~ lof  Z#FZ\{qjfhZ  fhnhZuitnitgyCv*Zu£fitnjcj*ikjcmµ3Z w Z\v  ¡Z\v*fhgj*ikjv\°2lon
 ZqjcmZ\njgei w Z  nhc YZ  Z8s X ltjlo  iks X cmZ w Z9geivlogefLjcmlon`Zqjlon`vfL w cmµCcmv*Z0g  Z\vzsit{\Z9Z\n{\cmnh£ si  jceZ\v
{\lo[][uZ [ulonj  ¡Z
vf  geiQ¯7of  ZQo© #Z\n4itv Yi w  locjZt©  Z\v9s  Z\[uc YZ  Z\v,Zqj,{\cmnh£Cfhc YZ\[uZ\v9si  jceZ\v
{\l * Z\vzslon w Z\nj Yi w Z\v \lonhZ\v4l Yf g  lon w Zn  Z\vzj]sitv]Z\nh{\l  Z¤i  cmµ ¡Z\Zt©#¥ itn7v]gei w Z\fd|dc YZ\[]Zt°
g  lon w Z
n  isitv&j  iªµ3Z  v ¡Zg  cmnjZ  ´ it{\ZQZqj gei  Z\vzj  cm{qjcmlon w ZQgei]v*logmfLjcmlon¤{\l  Z\vzslon w itgml  v Yi
gFi4s  ltsit3ikjcmlon {\geitvvce£fhZ w  f7nhZlon w Z{ªitgm{\f7g ¡Z\Zi\µ3Z\{4gmZv{ X ¡Z\[]iv*f  geip  cegmgmZ  lovvc YZ  Zt©
¥xitnhvpgei j  locmvc YZ\[]Z si  jcmZ vZ¤j  lofLµ3Z§g  lon w Z  ¡Z ¡Z\{ X cmZ§si  g  cmnjZ  ´ it{\Z§  cmgegmZ­¯7nhZ}   cmgmgmZ
  lovvc YZ  Zt© Á nL¯7n@° gFi­£fikj  c YZ\[uZsi  jcmZu{\l  Z\vs lon w Yig  lon w Zj  itnhv[ucevZ£f7c0vZs  ltsitoZ
j  itnh£f7cmgmgmZ\[uZ\nj w itnhv,gei  cmgegmZr¯nhZt©7±#Z\v w cGF ¡Z  Z\njZ\v \lonhZ\v,µ3lonjrnhlofhvitc w Z  Yi w cmvzjcenhofhZ 
geZ\vuZ  Z\f  v w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon° w Z­j  itnhv*[ucmvvcelon Zqj w Z w cmvs Z  vcmlon¬Zqj Yi³itnitgyCv*Z  g  l  w  Z w Z
{ X it{\fhnhZ\v w  Z\gmgmZ\vª©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' C
0 50 100 150
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
    o© # 	    %    #  .    #	 1   %      $% @  	 % %*	  	 % * .%*	
   K  ¸ K (  ¸  ^ K (  ¸  #K (  ¸       	2. 		 '". :   .     #	 %     % # 
#/.  #%  ,  *    $% , **  ,  	 	     	#%P  1  #	%- 1  % *% 1  % **
 % 9##% @.  	 +
 , )  E	    *% $ 	 %<@ 1   	#% G	   ,'  %    	  1      . .    #   
 iQ¯7of  Z`o©ß`µdcmvf7itgecmvZrgeZ\v w cGF ¡Z  Z\nh{\Z\v,lthjZ\nCfhZ\vZ\nj  Z ¸  ik]nhZ\[uZ\njv,vfh{\{\Z\v*vc ´ vH w Z
itvxZ\n X itfLj\°@lon®si  j w  fhn¦sitv w Zp w itnhvxgeip  cmgegmZQ  lovvc YZ  Z  w lon7{ KØ w itnhvxgeip  cmgmgmZ
¯nhZ&Zqj
lon w cmµCcmv*Z`{\Z\v
sitvxsi  ¸ s7fhcmv ^d°Zqju#C©  Z]nhlo[
  Z w Zslocmnjv si  gmlonhof7Z\f 
w  lon w Z\v w Z#{\lofLs7f  Zsitv*vZ w lonh{ w Z YixK w itnhv0gei-  cmgmgmZR  lovvc YZ  Z,Zqj w Z&-K Yi`#K w itnhvgei
  cmgmgmZ,¯nhZt©  Z []itcmgmgeitoZ&gmZ-s7gmfhv¯7npZ\vzj # ´ locmv9s7gefhv8¯7np£CfhZ&gmZ-[itcmgmgeitoZ&l  cmocmnitgÀ°Z\nhv*fhcjZ
LML Ô<NPOQR@Q
 ¸   * * 
	  %P%  
geZ\vxZ  Z\f  vxnCfh[ ¡Z  ce£fhZ\v w fhZ\v Yi­gei4[]it{ X cmnhZnhZv*lonjxs7gefhv n ¡Z\ogmcmoZªik7gmZ\vª©2 n®{\lo[u[uZ\n7{\Z
Z#F Z\{qjcµ3Z\[uZ\nj Yi  Z\[]i  £CfhZ  vf  gei w Z  nhc YZ  Z4gmcmon7Z w Z4gei­¯of  Z4gmZ\v X itfLjZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vª°
{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjcm£CfhZ\v w Zxg  Z  Z\f  [it{ X cmn7Zt©
 ikshsZ\gmlonhvr£f  f7n v{ X ¡Z\[]i]Z\vj w cmj w  l  w  Z ¤vcgeivlogefLjcmlon nCfh[ ¡Z  ce£fhZs lof  fhnsitv
 v Ï¡Z\{  cj
    	      °         ! l Yf  Z\vzj#gei
v*logmfLjcmlonZ}|Lit{qj#Zqj  fhn7Zr{\lonhvzj*itnjZ cmn w ¡ZqsZ\n w itnjZ w Z  ©d¥xitnhv#nhltj  Z&{ªitv\°dlon
¡Z\{  cmj
         ¸          ¸        
 &ltj  Zuv*{ X ¡Z\[]i¤vZ  i w lonh{ w  l  w  Z @°@vc8gmZ\v w cGF ¡Z  Z\nh{\Z\v
Z\nj  Z ¸  ik]nhZ\[uZ\njv
vf7{\{\Z\vvc ´ v
v*lonj w cµCcev ¡Z\Z\v,si  ¸  ©
 i4{\logmlonhnhZ w Z`3itf7{ X Z[ulonj  Zg  Z * Z\f  w itnhv gei \lonhZ ¸ °@{  Z\vzj Yi w c  Z`{\Z\gmgmZ£f7c2{\l   
 Z\vzslon w YipgFi w cevzsZ  vcmlon w f¦v{ X ¡Z\[]i{\geitvvcm£CfhZ`v*itnhv { X itnhoZ\[uZ\nj w Z  cmgmgeZlon®lt7vZ  µ3Z
cmZ\n®fhnhZ w ce[ucmnCfLjcmlon§£f7i w  ikjcm£CfhZ w Zg  Z  Z\f  °{\Z\gmgmZ} {\c ¡Zqj*itnj`itvzyd[shjltjce£fhZ\[]Z\njs  lk 
sl  jcelonhnhZ\gmgmZ Yixg  lts7s lov ¡Z w Z,gei w ¡Z  cmµ ¡Z\Zj  locmvc YZ\[uZ w Z,g  lon w Z,cmn7{\c w Z\njZ(À{ ´ ©3¯of  Z o©Ø$)©h n
iuZ\nZ#FZqj-{ ´ ©itn7nhZ}|dZ

°
         ) ¸              ^3          	    
 i {\logmlonhn7Z w f`[]cmgmcmZ\f`[ulonj  Z,g  Z  Z\f  w itnhv0gei \lonhZ,l YfZ\vzj8gmlC{ªitgmcmv ¡Z\Z,gFi  ¡ZZ}|dcmlon w fhZ
itf§{ X itnhoZ\[uZ\nj w ZQ  cmgmgmZ  \lon7Z/)© 8 it[us7gmcjf w Z w Z`{\ZqjzjZ  ¡Z7Z}|dcelon w ce[ucmnCfhZ{\ZqjzjZ ´ locmv
gecmn ¡Zªitc  Z\[uZ\nj\©  Z&v{ X ¡Z\[]iZ\vj w  l  w  ZQ © Á nL¯7n{\Z\gmgmZ w Z w  locjZ  Zqs  ¡Z\vZ\njZxg  Z  Z\f  w itnhv
gFi\lonhZp^§£fhc9{\fh[`fhgmZZ  Z\f  w Zuj  itnhv[ucmv*vcmlon³[itcmv ¡Z\3itgmZ\[]Z\njuZ  Z\f  w Z w cevzsZ  vcmlon©
±,ZqjzjZZ  Z\f  Z\vjs7gmfhv ´ itc7gmZ4£f7Z­{\Z\gmgmZ  Z\geikjcmµ3Z Yi¦gei \lonhZ®[]itcmvZ\vjus7gmfhv w cm]{\cmgmZ Yi
itnitgyCv*Z  {ªi  Z\gmgmZx[ ¡Z\gFitnhoZ w Z\vrZ#FZqjv w Z w cmvzsZ  v*cmlonZqj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon©
W lofLjZ ´ locmv\°lon  Z\[]i  £CfhZ  ip£CfhZgmZ\v
Z#FZqjv w Z w cmvs Z  vcmlon É7cmZ\n®£CfhZ w  l  w  Z ¸  vlonj
Zªitfh{\lofhs
s7gmf7v@cm[sl  j*itnjvTZ\n
µtitgmZ\f  ik7vlogefhZ8£CfhZg  Z * Z\f  w f7ZRitf
{ X itnhoZ\[uZ\nj w Z8  cegmgmZt©
 Z\v w Z\fL|Z#F ZqjvnhZrvlonjR{\lo[si  ik7geZ\v£CfhZ#slof  g  Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Zr{\l  Z\vzslon w itnjitfd|sitv8geZ\v
sgmfhv-¯7nhv\© ¢g0Z\vj ´ it{\cmgeZ w  Z}|ds7gmce£fhZ  {\Z\{\c8Z\n  iks7s Z\gFitnj £f7Zg  Z  Z\f  w Z w cevzsZ  vcmlon¤Z\vzj Yi
sZ\f s  YZ\v&s  ltsl  jcmlonhZ\gegmZitf§jZ\[s7v w Zsi  {\lof  j&si  g  lon w Zt°{\Z`£CfhcTn  Z\vj-sitv gmZQ{ªitv w Z
g  Z  Z\f  w f7Z itf¤{ X itn7oZ\[uZ\nj w Zx  cmgegmZt©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' o
-0.1
-0.05
0
0.05
0.1
0 2 4 6 8 10 12 14
x
    o©Ø   #  9<-%    	   '   
   .-%    ' (  	 % 
-	     ',#    %  	
 n i¤Z\nhvfhcmjZu{ªitgm{\fhg ¡Z4gei­nhl  [uZ   vf  { X it{\f7nhZ w Z\v \lonhZ\v w Zgei w c F ¡Z  Z\nh{\ZZ\nj  Z
¸ []itcmgegeitoZ\v
vf7{\{\Z\vvc ´ v`ik¯n w Z4£fitnjc¯Z  gei w ¡Z\{  locmvv*itn7{\Z w Z]g  Z  Z\f  ©2 n lthjcmZ\njQgeZ\v
 ¡Z\v*fhgj*ikjv,s  ¡Z\v*Z\nj ¡Z\v vf  geiQ¯7of  Zo©ßC©  i`sZ\njZx[ulªy3Z\n7nhZ w Z w cevzsZ  vcmlon4Z\vzj w Z&  ¸ °7{\Z\gegmZ
w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon w Z o©OC°8j*itn w cmv`£fhZpg  Z * Z\f  vf  g  lon w Zj  itnhv*[ucmvZ w Z  ¸ ©6© W lofhjZ ´ locmvª°
ceg8{\lonµdcmZ\nj w Z  ZqjZ\nhc  {\Z\vQ{ X cGF  Z\v`iªµ3Z\{]s  ¡Z\{ªitfLjcmlon {ªi  {\lo[u[]Znhlof7vg  i\µ3lon7vQµdf sgmfhv
X itfLj\°8gmZ\v w Z\fL| w Z  n7c YZ  Z\vuZ  Z\f  vu[ ¡Z\geitnhoZ\nj]g  Z * Z\f  w Z w cevzsZ  vcmlon À£f7cZ\vzj w  l  w  Z
¸ `iªµ3Z\{ g  Z  Z\f  w fhZ4itf¨{ X itnhoZ\[uZ\nj w Zp  cegmgmZt©aLf  geZ\vZ\vv*itcmv`s  ¡Z\vZ\nj ¡Z\vce{\cÀ°2{\Zpn  Z\vj
£Cf  Yi4si  jc  w Zgei w Z  nhc YZ  ZZ}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z6¿Kpslocmnjvxsi  gmlon7ofhZ\f  w  lon w Z w itnhvxgei­  cmgmgmZ
  lovvc YZ  Z#£CfhZx{\Z\vZ#F Zqjvrv*lonj w Zxgei`[pZ\[uZ
  itn w Z\f  © ~ lof  lthjZ\n7c  g  l  w  Z w f­v{ X ¡Z\[]iC°
cegT{\lonµCcmZ\n w  itcj w Z  ik]nhZ  Z\nh{\l  ZQs lof  £CfhZ
g  Z#FZqj w ZQgei w cmvzsi  cmj ¡Z w Z
  cmgmgmZg  Z\[sl  jZ
v*f  g  Z#FZqj w Z w cmvzsZ  vcmlon6Àlon­nhZ g  iQsitv ´ itcj,cm{\c Yi`{ªitfhvZ w Z\v,Z#F Zqjv w  Z  Z\f  v w  i  lon w c )©
W lofLjZ ´ locmv\°f7nhZ w Z\v{\lonh{\gmfhvcelonhvucm[sl  j*itnjZ\v w Z{\Z\vZ}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Z\vZ\vzj4£f7Z[]itgm  ¡Z¤fhn
v*{ X ¡Z\[]i w  cmnjZ  slogeikjcmlon {\Z\nj  ¡Zt°8geZ]jZ  []Z w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon n  Z\vzj`sitv w  l  w  Z ¸ ©0xn³µ3Z  i
w itnhvxfhnhZvZ\{qjcmlon³vfhcµoitnjZ£CfhZ{\Z\{\c8Z\vzjQ{\lonL¯  [ ¡Zsi  g  itn7itgydvZsi  lon w Z\v sgeitnhZ\vx£Cfhc
[]lonj  Z
fhnhZ Z  Z\f  w  l  w  Z`o©
LML Ô<NPOQR@Q
t^   * * 
	  %P%  
20 30 40 50
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
70 80 90 100
−2
0
2
4
x 10
−3
100 110 120 130
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
20 30 40 50
−0.02
−0.01
0
0.01
0.02
70 80 90 100
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
100 110 120 130
−0.02
−0.01
0
0.01
0.02
20 30 40 50
−5
0
5
x 10
−3
70 80 90 100
−4
−2
0
2
4
x 10
−4
100 110 120 130
−5
0
5
x 10
−3
20 30 40 50
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
70 80 90 100
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
100 110 120 130
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
20 30 40 50
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
70 80 90 100
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−4
100 110 120 130
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
  o©ß  	  /.  #	(   #@# .  	 %      !  %*		  . .#	 	  
	
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 3
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−8
−6
−4
−2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−10
−8
−6
−4
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−10
−5
0
    o©ß-	  /.  ' 	  ,   % : $ 	 ' . :   #    # 
   .%    3  ,' *% : $   ! $#%
      " 3  
(2
+ 3$ 3$" :2!  , /   -  ((2

 "7  3":! 	 "
,
±#Z\vRltvZ  µoikjcmlonhvnCfh[ ¡Z  ce£fhZ\vRnhlofhvR[ulonj  Z\nj#£f7ZrgmZ{ªitge{\fhghsi  w ¡Zqµ3Z\gmltshsZ\[uZ\njv#gmc  
[]cj ¡Z\v w Z#g  l  w  Z w fv{ X ¡Z\[]ix[uZ\nitcj Yi w Z\v0{\lonh{\gmfhvcelonhvcmnhZ}|hit{qjZ\v\©  -lof7v8i\µ3lonhv w ¡Z\[]lonj  ¡Z
£CfhZ0gmZ0v*{ X ¡Z\[]i ¡Zqj*itcmj w  l  w  Z ¸ w itnhv@{ X it£CfhZ8  cmgegmZZqjTgmZ  it{\{\l  w fhnhZ0cmnjZ  slogeikjcmlon w  l  w  Z
¸ © Á n ´ itcj\°lon¦{\lonhvzj*ikjZ]£fhZ[ul w fhgel]fhn¦{ X itnhoZ\[uZ\nj w Znhltj*ikjcmlon ¡Zqµdc w Z\nj\° g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon
w  cmnjZ  ´ it{\Z ão©Ø$rvZ  ¡Z ¡Z\{  cj
 ('    ¸  ('   	  ('#    ('    ¸  ('   	  ('    	 ¸      ('    ¸  ('   	  ('   K
xn  Z\{\lonhn7itcj­g  iks7s  l\|Lcm[]ikjcelon w Z¦g Ï¡Z\£f7ikjcelon w Z\vlon w Z\v Yi¬g  l  w  Z ¸ w itn7v­gmZ\v w Z\fd|
s  Z\[ucmZ  vjZ  [uZ\vQiªµ3Z\{pfhn jZ  []Z]vfLs7s7g ¡Z\[uZ\nj*itc  Z ¸ %  &   ('    ¸  ('   	  ('  ©0±#Z
jZ  [uZ®{\l  Z\{qjc ´ ¡Zqj*itnj¤vfLs7s l  j ¡Z¦si  fhn vZ\fhgxn7lZ\f w    K/4sZ\fLj®Zqj  Z³µCf {\lo[u[]Z
¡Z\£CfhcµoitgmZ\nj-itf­jZ  [uZ ¸ %  &          )©
LML Ô<NPOQR@Q
$#   * * 
	  %P%  
 Zuv{ X ¡Z\[]i iks7si  iª Jj
itgml  v{\lo[u[uZuf7nhZuikshs  lª|dce[]ikjcmlon Yi­g  l  w  Z ¸ w Z 	g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon
[]l w cm¯ ¡Z\Z 
  
   
  
  	

¸             K ão©Ý^/#/
£Cfhc@Z\vj-fhnhZQikshs  lª|dcm[ikjcmlon w  l  w  ZÉjZ  [uZ
Z\n    w Zg Ï¡Z\£fikjcmlon w Z\v-lon w Z\vrcmnhcmjceitgmZ\v\© Z\[]i  £CfhZ H n ipcm{\c0f7n¦s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ]itnitgmloofhZ Yip{\Z\gmf7c w f®v{ X ¡Z\[i w Z¥ f ´ l  jã ²  itn3Z\g
slof  g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Zgeiu± X itgmZ\f    À©
   	 3$!2    
6 2 
 "  3 3$
  "   " - )((+* " ,B 3"  * 
 
  ! , /  
 -lofhvitgegmlonhv\° w itnhv {\ZqjzjZsi  jcmZ w lonhnhZ  fhnhZvcmon7c¯7{ªikjcmlon¦itfd|§{\lCZq]{\cmZ\njvx{ªitgm{\fhg ¡Z\v
w itnhvg Ï¡Zqjf w Z w Z­vzj*ikcmgmcj ¡Z À{ ´ ©,o© ¸ uitcmnhvc9£f7ZpjZ\njZ  w Z ´ itc  ZpgmZpgmceZ\n Z\nj  Zpj X ¡Z\l  ceZ­Zqj
Z}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Z\vrnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\v\©
 -lofhv2slofLµ3lonhv  Zqs  Z\n w  ZRgmZ\v{ªitgm{\fhgmv w Z9geirv*Z\{qjcmlon4o© ¸ slof 2 ¡Z\cmnjZ  s  ¡ZqjZ  gei-vlogmfhjcmlon
{\lo[][uZvfLsZ  slovcjcelon w  lon w Z\v H&nhZlon w Zcmn7{\c w Z\njZ w itnhv gei4  cmgmgmZQ  lovvc YZ  Z w lonhn7itnj
nitcmvv*itnh{\Z YiufhnhZ lon w Z  ¡Z7Z\{ X cmZQZqj w Z\vlon w Z\v,j  itnhv[]cmvZ\v w itnhvrgei  cmgmgeZr¯7n7Zt©
adfLshslovlonhv]£fhZ§gei {\lon w cjcelon cmnhcmjceitgmZvlocmj ¡Z\gmlocmon ¡Z\Z w Z g  cmnjZ  ´ it{\Z¤Z\nj  Z¦gmZ\v w Z\fd|
  cmgmgmZ\v\©h n iµCf­£CfhZgmZx{ X it[s cenh{\c w Z\njitf­µ3locmvcmnitoZ w Zxg  cmnjZ  ´ it{\Zxv Ï¡Z\{  cµoitcj
 ('   ¸  
   
    ,   ¸   	 ? K          '   -    ão©Ý^$
{\ZqjzjZZ}|ds  Z\v*vcmlon ¡Zqj*itnjxµoitgeik7gmZ`itf¤[ulocenhv&itf w Z\g Yi w f§vfLshsl  j w Z\v {\lon w cjcmlon7vrcmnhcmjceitgmZ\v
Z\njZ\[s7v\©
 {\Z#{ X it[sT°tv*Z  iOlofLjZ w itnhv2gei-  cmgmgeZ8  lovvc YZ  Z9f7nQ{ X it[s  ¡Z ¡Z\{ X c w lonj0g  Z}|ds  Z\v*vcmlon
Z\vj
9% ('   ¸  
   
    ,    	 ? K     ¸   	 ? K           '   -    ão©Ý^3/
Á nL¯7n@°dg  lon w Zxcmnh{\c w Z\njZ  ¡Z\n YZ  Z w itnhvgFi  cmgmgmZ-¯7nhZxgeZx{ X it[s
- '  9- ' 	- '  ão©Ý^3/
iªµ3Z\{
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 3
9- '  ¸  
  
   ,    	 ? K      	 ? K        '   -  
- '  ¸  
   
   ,     	 ? K      	 ? K  	         '   -   
ão©ØK/
¥ itn7vjlofLjZ\v{\Z\v ´ l  [`fhgmZ\v\°gmZ\v
nhltj*ikjcelonhv
vlonjQ{\Z\gegmZ\v w Z]gei­vZ\{qjcmlon s  ¡Z\{ ¡Z w Z\njZ Hgei
´ lonh{qjcmlon    	 ? K  2Z\vzj w ¡Zq¯7nhcmZ9si  ão© ¸  8Zqj8sitvv*itoZ Yi gei gmcm[ucmjZRlof°osgmfhvZ}|Csgmcm{\cjZ\[uZ\njsi  gmZ\v ´ l  [`fhgmZ\v ão© ¸ ^ )°kj*itn w cev@£f7Z8gmZ\v@{\lCZq]{\cmZ\njv  °  Zqj   vlonjvlogmfhjcmlonhv w fvyCvzj YZ\[uZão©ßK/ ZqjRv*lonj w lonhn ¡Z\v8si  ão©ßo/)©L¥xitnhvgeivfhcjZt°lonlo[uZqj 	 ? K  slof  itgmg ¡Z\oZ  g ¢¡Z\{  cjf  Zt© ikshsZ\gmlonhv,£CfhZ +   ,#gmZxnhlo[Q  Z w  lon w Zxnf7[ ¡Z  cm£CfhZt°hZ\vzjrgmc ¡Z Yi   ,Rsi  gei  Z\geikjcelon  ,     '       ão©Ø -n{ªitge{\fhgvcm[sgmZ [ulonj  Z£f7Zxg  lon i
v*cmn    ¸    vcmn  +   , ¸   ão©Ø ¸ 
 Z\geikjcmlon°h{\geitv*vcm£CfhZ\[uZ\nj,iks7s Z\g ¡Z\Z  Z\geikjcmlon w Z w cmvzsZ  vcelon©
±#Z\vn7lofLµ3Z\gmgmZ\v w ¡Zq¯7nhcjcmlon7vusZ  [uZqjzjZ\nj w  Z}|Cs7gecm{\cjZ  gei³vlogmfLjcelon vlofhv ´ l  [uZ w  fhnhZ
v*fLsZ  slovcjcmlon w  lon w Z\v#sgeitnhZ\vnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\v\© ~ gmfhv9s  ¡Z\{\cmv ¡Z\[]Z\nj\°¯L|Llonhv   Zqjslovlonhv
  ('   %    '       	   ,    '       &    (' 
 '    ,    '         '    	    ,    '               '    ão©Øt/
xn¤µ ¡Z  c¯7Z£CfhZ"     -Z\vzjfhnhZvlogefLjcmlon¤si  jcm{\fhgec YZ  Z w f¦v{ X ¡Z\[]iC© Á gmgmZ`Z\vzj  Zqs  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Zw Z&[itnhc YZ  Zxv{ X ¡Z\[]ikjcm£CfhZvf  geiQ¯7of  Z`o©-KC©  iQsi  jcmZ 3itfh{ X Zt°  °LZ\vzj{\lo[slov ¡Z\Z w  fhnhZ
lon w Z s7geitnhZ&nCfh[ ¡Z  cm£CfhZxcmnh{\c w Z\njZ Zqj w  f7nhZ lon w Z s7geitn7Z&nCfh[ ¡Z  ce£fhZ  ¡Z ¡Z\{ X cmZj*itn w cmv,£CfhZ
gFipsi  jcmZ w  locjZZ\vzj`{\lo[slov ¡Z\Z w Z w Z\fd| lon w Z\v
s7geitnhZ\vj  itnhv[ucevZ\v\°@g  fhn7Z]itvvlC{\c ¡Z\Z Yi gei
´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z
 ,°@g  itfLj  Z YipgFi ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z
  	  ©@¥xitnhv
{\Z{\lonjZ}|djZt°gmZ\vxn7lo[

 Z\v  °  Zqj  v  cenjZ  s  YZqjZ\nj&{\lo[u[uZ
geZ\v{\lZq{\cmZ\njv w Z  ¡ZZ}|dcmlon¤Zqj w Zxj  itnhv[ucmv*vcmlon© Y;si  jc  w Z
{\ZqjzjZ ´ it[ucmgmgmZ w ZvlogmfLjcelonhv\°3lonusZ\fLj  Z\{\lo[slovZ  gFixvlogmfLjcelonu ¡Z\n ¡Z  itgmZ&si  v*fLsZ  slovcjcmlon
% ('          ,   ('  -     - '         ,  ' -   
adf  {\Z\v ´ l  [Qf7gmZ\v\°olonµ3locj8£CfhZ,gei&vlogmfhjcmlonnfh[ ¡Z  cm£f7Z w cGF YZ  Z w Z,{\Z\gmgmZ w f{ªitv8{\lonjcmnCf
si  w cGF ¡Z  Z\njv¦itvzsZ\{qjv\© W lofLj w  ikl  w cmgxZ}|LcmvzjZ®jloftzlof  v fhnZ#F Zqj w Z w cmvzsZ  v*cmlonIH#gmZ
LML Ô<NPOQR@Q
o   * * 
	  %P%  
n7lo[
  Z w  lon w ZrnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ w cGF YZ  Z w Z   si  fhn]jZ  [uZ&£fhc¿°v*itf ´ w itnhvRgeZr{ªitv w f4v{ X ¡Z\[]i
itfL|­{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjcm£CfhZ\v\°Z\vzj w  l  w  Z ¸ ÀcÀ©ÝZt© +   ,    	        )© Á nhvfhcjZt°hgFis  ¡Z\vZ\n7{\Zw ZRg  cenjZ  ´ it{\Z9 ¡Z\n YZ  ZfhnhZ9lon w Z  ¡Z ¡Z\{ X ceZ,Zqj w Z\fd|Qlon w Z\vj  itnhv*[ucmvZ\v0itfgmcmZ\f w  fhnhZ9fhnhcm£CfhZ
lon w Z,j  itnhv*[ucmvZ w itn7v8gmZ,{ªitv9{\lonjcmnCf Éslof  gmZ\£f7Z\gLg  cmnjZ  ´ it{\Zrn  Z}|dcevzjZ,sitv )©L± X it{\fhn7Z w Z
{\Z\v-lon w Z\v-Z\vzjr{ªi  it{qj ¡Z  cmv ¡Z\Z`si  gmZ\f  {\lCZq]{\cmZ\nj\©  i[uZ\vf  Z w Z{\Zqj-Z#F ZqjrZ\vzj w lonh{xgmc ¡Z\Z Yi
g Ï¡Zqjf w Z w Z {\Z\v{\lCZq]{\cmZ\njv\© Á n4si  jcm{\fhgmcmZ  lonpsZ\fLj ¡ZqµtitgefhZ  g  l  w  Z w Z&g  ikshs  lª|dcm[ikjcmlon
Z\n  Z\3i  w itnj#gmZ\v w ¡Zqµ3Z\gmlts7s Z\[]Z\njv w Z W i\ydgml  w Z\v9{\lZq]{\ceZ\njv#itf]µ3locevcmn7itoZ w Z    KC©
"   (     º  (    ½  (  »  (   ]¾   É¾É¾D  Oº ª  x  »  (     ¾ # » @


	

   

	



	
    o©-K  	 . : #  @ 1  #	#% %  
  #	 1 #%   	 * .  %     . :   % %   	  	 	   %  
/. 
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' o
~8 Z\nhlon7v  !  °tlonZ#FZ\{qjf7Z9f7n w ¡Zqµ3Z\gmltshsZ\[uZ\njgmcm[ucj ¡Z w Z\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v,ão©ßo/itfLjlof 
w Z     KC°7lon­j  lofLµ3Z"# $
   	 	 L  ¸   z  ¸     ã  ¸        
 ?   #   	  %      &   ^      	 %      &
  	 L  ¸   ã  ¸     ã  ¸        
 ?   #   	 %      &
ão©Øk^ 
~ i  Z}|LZ\[s7gmZ w itnhv
geZ]{ªitv       À£CfhcZ\vzjgmZnhlo[
  Z w Zp±#lof  itnj[]i6|dce[]itgfLjcegmcmv ¡Zslof  f7n­v{ X ¡Z\[]i ¸ ¥
,gmZ w ¡Zqµ3Z\gmlts7s Z\[]Z\nj w lonhnhZitgml  v"H"# $
   	 ? %  ^ 	   ¸ &  ¸   # 	 %      &   ^   #   	 %      &
  ? %  ^ 	   ¸ &  ¸    	 %      &
ão©Øo$
±,lo[u[uZ8nhlof7vTg  iªµCcmlon7v  Z\[]i  £f ¡Z w itnhv@geZ\vZ}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z\v2nCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\v\°O[itgm  ¡Z w Z\v ´ l  [Qf7gmZ\v
w  cmnjZ  s logFikjcmlonhv {\Z\nj  ¡Z\Z\vª°2gei  ¡Z7Z}|dcelon Zqj
geipj  itnhv[ucmv*vcmlon¦vlonj w  l  w  Zpo©2 n  Z\[i   
£CfhZ  ijlofLjZ ´ locev-£CfhZgmZ
{\lZq]{\ceZ\nj w Zqµtitnj-{ X it£CfhZ
jZ  [uZ w  l  w  ZQZ\vjrsZqjcjrgml  v£f7ZxgmZ
n7lo[
  Z w Z
±#lof  itnjn  Z\vzjrsitv,j  lts ¡Z\gelocmon ¡Z w Zo©
adf  gei9¯7of  Z9o©oo°6lonQi  Zqs  ¡Z\vZ\nj ¡Z9gmZ0[ul w fhgeZ w Z\vT{\lZq]{\ceZ\njv w Z  ¡Z7Z}|Lcmlond ¿j  itnhv*[ucmvvcelon
slof  gmZ\v w Z\fd|³nhlo[Q  Z\v w Z­±#lof  itnj    Zqj    Z\n ´ lon7{qjcmlon w Z   # vf       À© n Zqj  lofLµ3Z­vf  {\Z\v{\lof  Z\vgei§s ¡Z  cel w Z  slof  gmZp{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon itcenhvc#£f7Z­gei´ l  [`fhgmZ    ,     	   x£fhc0ce[s7gmcm£CfhZ`£f7Zgei­{\lof  Z w f³{\lZq]{\ceZ\nj w Zj  itnhv[]cmvã v*cmlon³si  itvcjZpZ\vzjvcm[us7gmZ\[uZ\nj
j  itn7vgeikj ¡Z\Z w Z  si ` ikshsl  j Yi§{\Z\gmgeZ w f {\lCZq]{\cmZ\nj w Z
j  itnhv[ucmv*vcmlons X ydvcm£CfhZt©¥  fhns locenj w ZµdfhZrogeltitgÀ°gFi  ¡Z7Z}|LcmlonpZqj9gFixj  itnhv*[ucmvvcelonuvlonj
jloftzlof  vs7gefhv8sZqjcjZ\v#£CfhZo© W itn w cmvR£f  itf4µ3locmv*cmn7itoZ w Z   #  KC°LgmZ\v9{\lof  Z\v ´ lonjiksL si  iª Jj  Z`fhnhZ`lonhnhZ
s  ¡Z\{\cmvcmlon À{\lCZq]{\cmZ\njv w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon®Zqj w  lon w Z
j  itn7v[ucmvZQsi  itv*cjZ
s  l{ X Z w Z K Zqj8{\lZq{\cmZ\nj w ZRj  itnhv[ucmv*vcmlonQs  lC{ X Z w Z& slof  gmZ\vs7f7gmv*ikjcmlonhvs  lC{ X Z\v w Z
 ¡Z  ld© ãgTvZ\[Q7gmZ
[pZ\[uZt° itf¤µdf w ZQ{\Z\vr¯7of  Z\v\°£CfhZQgmZ\vr{\lof   Z\v&itcmZ\nj-fhn¤{\lo[sl  jZ\[uZ\nj
si  iklogmcm£CfhZ]itf¬µ3locmvcen7itoZ w Z    KC© Á n ´ itcj\°cmg#n  Z\n¬Z\vzj  ceZ\nIH[­Z\[uZ­v*c9geZ\v{\lof  Z\vv*Z\[
7geZ\njZqj  Z w  l  w  Z ¸ itf]µ3locmvcmn7itoZ w Z KC°f7n \llo[ É¯7of  Z
ão© ¸   ´ itcmj,iks7si  iª Jj  Z,f7nhZ
sl  jcelon­gmcmn ¡Zªitc  Z vzydnhlonyC[]Z w Zg  l  w  Z`o©
LML Ô<NPOQR@Q
^ K   * * 
	  %P%  
    o©o     . #%*	 '  &    %   	 	 	    )    	 . 	 	  1   	#%     *  	   -      ¸  (      	 %       @' 1   %*	 1  1 #   '   ' :  %<  	   .    .%         +%  	 	 	   %I  %   	 	 	    1 E	 *%   &, . :       
    %       
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
T
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
T
p
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
T
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
T
p
~ lof  ¯nhc  °kcmnj ¡Z  Z\v*vlonhvnhlofhv0itf{ªitvj  YZ\v0si  jce{\fhgmcmZ  w fQv*{ X ¡Z\[]ixitfd|{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjce£fhZ\v
slof  geZ\£fhZ\ggmZ0si  it[ YZqj  Z     Z\vzj ¡Z\3itg Yixo© ~ lof  {\Zv*{ X ¡Z\[]i-cmgon  yi#sitv w Z w cevzsZ  vcmlon +   ,   ,)©O-µ3Z\{geZ\v@nhltj*ikjcmlonhv w Z0gei#vZ\{qjcelons  ¡Z\{ ¡Z w Z\njZt°olonxj  lofLµ3Z   ,  {\lov    }°  ,          °    	      Zqj   ¸  ,     n­lthjcmZ\nj-itgml  v
  ,  ¸ 

   
  ão©Ø #/
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ^d
    o© ¸       C+     1     	      #	C  .   %*	C         , . :  %          *% 	 
−0.2 −0.15 −0.1 −0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
x 10
−3
−0.2 −0.15 −0.1 −0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
x 10
−3
Zqj "# $
   	 {\lov  # ¸
     {\lov  # ¸
  K
ão©Øo$
¥xitnhv&{\Z{ªitv lon§i w lonh{QfhnhZ  ¡ZZ}|dcmlon§nCfhgmgmZt°7gFij  itnhv*[ucmvvcelon­si  itvcmjZQZ\vzj w  l  w  Z ¸ Zqj
gFi`j  itnhv[ucevvcmlon4µoitfLjx Yig  l  w  Z ¸ ©
"   (    «»  ( º (  (   p¾    É¾É¾D '6º ª    xR    »  (   2    @ ( 
 2  º 
r¯7n w ZRjZ\vjZ  gei-µoitgmc w cj ¡Z w Z\v0{ªitgm{\f7gmvs  ¡Z\{ ¡Z w Z\njv\° w Z\v0Z}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Z\v8nf7[ ¡Z  cm£CfhZ\v0{ X Z   
{ X itnj Yi¤[]Zqjzj  Z­Z\n ¡ZqµCc w Z\nh{\Zpgei  ¡Z7Z}|dcelon¬s lof  w cGF ¡Z  Z\njZ\vs7fhgev*ikjcmlon vlonjuZ#F Z\{qjf ¡Z\Z\v\©
 &lofhv nhlofhv vlo[][uZ\v  Z\vzj  Z\cenj Yi4fhn¤n7lo[
  Z w Zu±#lof  itnj w Z  ¸ © 8 lon w Z
sgeitnhZ`Z\vzjiksL 
s  l{ X ¡Z\Z4si  fhnhZ]lon w ZZ\nµ3lªy ¡Z\Z w itn7vQgei¤  cmgegmZ]  lov*vc YZ  Z4si  g  cmnjZ  [ ¡Z w ceitc  Z w f l  w
3itf7{ X Zt©7±  Z\vzj9fhnhZ ´ lonh{qjcelon X i  [ulonhcm£CfhZ w Zrs7fhgmv)ikjcmlon   vfLshsl  j ¡Z\Zrsi  gFi ´ lonh{qjcmlon w Z
  i  cev  w ZxvfLs7s l  j w Z
gmlonhofhZ\f       À{ ´ ©To©ßC© ¸ )© nitf  i w lonh{
  K               
LML Ô<NPOQR@Q
^ ¸   * * 
	  %P%  
±,ZqjzjZ ´ lonh{qjcmlon¤iuvlon vzsZ\{qj  ZQgmlC{ªitgmcmv ¡Z w itn7vfhnhZ itn w Z ¡Zqj  locjZitfLjlof  w Z  k©7-µ3Z\{`fhn
 v*fL]v*it[uZ\nj,  itn w °dsi  Z}|LZ\[s7gmZ      °dg  lon w Z&cmnh{\c w Z\njZ iQf7n4v*fLshsl  j ´  ¡Z\£CfhZ\njceZ\gZ\v*vZ\njceZ\gmgmZ\[uZ\nj9v*f             	   &l Yf       Zqj   Z\vj9gei ´  ¡Z\£fhZ\n7{\Z w Zr{\lofLs7f  Zw Z  vlocmj   ;K Koslof        ©
 i¯of  Zo©O  Zqs  ¡Z\vZ\njZgeisi  jcmZ  ¡Z\Z\gmgmZ w Z
{\ZqjzjZ ´ lonh{qjcmlon¤Z\n ´ lonh{qjcmlon w fjZ\[sv
slof       K ¸ ©  Zn7lo[
  Z w  lov{\cmgmgFikjcmlonhv,itfho[uZ\njZ  iuZ\n [pZ\[uZjZ\[sv£f7Z    ~ lof  gei¦s  Z\[uc YZ  ZZ}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Zt°Rnhlofhv]j  it{\Z  lonhv4gei§si  jcmZ  ¡Z\Z\gmgmZ w Z\v  ¡Z\v*fhgj*ikjvik¯n
£CfhZ`gmZgmZ\{qjZ\f  vZ  Z\n w ZQ{\lo[s7jZ w f¤{ªi  it{qj YZ  Z]lov{\cmgegeitnj w Zg  lon w ZQZ\[sgmlªy ¡Z\Zt©T¶¤itcmvxv*f 
geZ\v,¯7of  Z\v-vfhcµoitnjZ\v\°7ik¯7n w Z[ucmZ\fd|plt7vZ  µ3Z  gmZ\vrit[us7gmcjf w Z\v\°Lnhlofhv  Zqs  ¡Z\vZ\njZ  lonhv-geZ\v
[]l w f7gmZ\v w Z\vlon w Z\v  ¡Z\vfhgj*itnjZ\v-£CfhZxnhlof7vrikshsZ\gmgmZ  lon7v9Z\nµ3Z\gmltshsZt©
    o©O  	  /. )     %  1     1  	# %         K ¸
0 5 10 15 20 25 30 35 40
−1
−0.8
−0.6
−0.4
−0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
 i§s  Z\[]c YZ  Z­Z}|Cs ¡Z  cmZ\nh{\Zps  ¡Z\vZ\njZgmZ\v  ¡Z\vfhgj*ikjvslof  fhn7Zsfhgmv*ikjcmlon  Z\gFikjcµ3Z\[uZ\nj
itvvZ]{\Z\gegmZ} {\c{\l  Z\vzslon w Yi fhn³{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon³j X ¡Z\l  cm£f7Z ´ itc7gmZZqjfhnhZulon w Z
j  itnhv[ucmv*Z0j X ¡Z\l  cm£CfhZRs  lC{ X Z w Z À{ ´ ©k¯7of  Zro©o )©±  Z\vzjZ#FZ\{qjcµ3Z\[]Z\nj0{\Z9£f  lon`lt7vZ  µ3Z
v*f  gei`¯7of  Zo©ª^usfhcmv£CfhZ g  lon w Z
nhZxvZ\[Q7gmZ£Cf7itvcm[]Z\nj,sitvrsZ  jf   ¡Z\Zxsi  g  cmnjZ  ´ it{\Zt©
xn¤sZ\fLj  Z\[i  £f7Z  £fhZ{\ZqjzjZ]s7fhgmv*ikjcelon¤{\l  Z\vzslon w Yipfhn¦nhlo[Q  Z w Zslocmnj-si  gelond 
of7Z\f  w  lon w Z w Z ¸ K£CfhcZ\vzjrfhn7Z µtitgmZ\f   ¡Z\n ¡Z  itgmZ\[uZ\nj&fLjcegmcmv ¡Z\Zt©
 Z\v w Z\fL|dc YZ\[uZ,Zqj0j  locmvc YZ\[uZ,Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z\v{\l  Z\vzslon w Z\nj Yi w Z\vs7f7gmv*ikjcmlonhv  Z\vs Z\{qjcmµ3Z\v
w Z    Zqj        v*locmZ\nj w Z\vnhlo[Q  Z\v w Zs locenjvxsi  gmlonhofhZ\f  w  lon w Zcmn ´ ¡Z  cmZ\f  v Yi^d©  ikshsZ\gmlonhv\°2Z\n Z#F Zqju£Cf  Yi       °0g  lon w Zn  Z\vzjs7gmfhv
s  ltsit3ikjcµ3Z w itnhvQgFi¤  cmgmgmZ¯nhZt©  Z\v#¯7of  Z\v-o©6Zqjxo©#nhlofhv#[ulonj  Z\njr£f7Z&[itgm  ¡Z w Z\v,{\lon w cmjcmlonhv9Z}|Cj  Z\[uZ\[]Z\nj
w ¡Z ´ i\µ3l  ik7gmZ\v&gmZ\v  ¡Z\vfhgmj*ikjv w Z  ¡Z7Z}|LcmlonZqjrj  itnhv[ucevvcmlon  Z\vzjZ\nj-it{\{\Zqshj*ikgmZ\v\©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ^3
0 50 100 150 200
−1
−0.5
0
0.5
1
0 50 100 150 200
−1
−0.5
0
0.5
1
0 50 100 150 200
−1
−0.5
0
0.5
1
0 50 100 150 200
−1
−0.5
0
0.5
1
    o©ª^  	    %     .   @ 	 1  %       K ¸           %   * 	 % %*	C 	 % * .%*	   OØo (  ¸  o (  ¸  6K (  ¸  ¸o¸  (  ¸       	 . 	 	  . :  .     	 %     *% # 
# .#% @ , **G  "C%, **G ,   		 #@  	#%I  1   	% - 1   %  *%
1  % **
$% 9##% @. 
 ZQj*ik7gmZªitf§{\c   w Z\vvlof7v&[]lonj  Z`fhnhZ
lonhnhZ
{\l * ¡Z\geikjcmlon¦Z\nj  ZQgmZ\v {ªitgm{\f7gmvrj X ¡Z\l  cm£f7Z\v
ZqjgeZ\v  ¡Z\v*fhgj*ikjvnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\v#s7f7cmv£Cf  cmg ´ itcjikshsi  iª Jmj  Z w Z\v w cGF ¡Z  Z\nh{\Z\vcmn ´ ¡Z  cmZ\f  Z\v Yi ¸ p©
 Z\[]i  £CfhZ H  Z\v,{\lCZq]{\cmZ\njv   nCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\v9nhZ-v*lonj#sitv#lt7vZ  µtik7geZ\vR{ªi  cmgev{\l  Z\vz 
slon w Z\nj Yi w Z\vrlon w Z\v ¡ZqµoitnhZ\v{\Z\njZ\v
±,Z\v,s  Z\[uceZ  v  ¡Z\vfhgj*ikjv w Z  ¡Z7Z}|LcmlonZqj w Z&j  itn7v[ucmvv*cmlonpvlonj-Z\nh{\lof  itoZªitnjvrsfhcmv£Cf  cmgmv
  #  j X ¡Z\l  ce£fhZ  nCfh[ ¡Z  ce£fhZ  j X ¡Z\l  cm£CfhZ  nCfh[ ¡Z  cm£CfhZ   j X ¡Z\l  cm£f7ZKC© ¸ KC© KKt^o^ KC© KKt^o^ KC©ßoot^ KC©ßooo KC© KK ¸   KC© K3o ¸ KC© K3k^3 KC©ßt^o^3 KC©ßt^ ¸o¸ KC© Ko$#o   K KC© ¸ #3K KC© ¸ # ¸  KC©ØooK KC©Øk^3t^ KC©o ¸ 
   o© 	   G@   . 1  %  %  
  #	3.   . #%*	
LML Ô<NPOQR@Q
^o^   * * 
	  %P%  
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
    o©6  )  9  1/1   + 	   %    .  @ 	 1   %              
   %  (* 	#% %*	  	 % * .-%*	    OØo (  ¸   ¸  (  ¸  ¸ OØo (  ¸  C ¸ Ø (  ¸  
[]lonj  Z\njR£CfhZg  cmnjZ  ´ it{\Zn  ix£f  fhnhZ,cmn fhZ\nh{\Z,gmcm[]cj ¡Z\Z,vf  fhn7Zlon w Z,µ3Z\nitnj w Zgeix  cmgmgmZ
  lovvc YZ  Zt©
 -lofhv0itgmgelonhv[itcmnjZ\nitnj{\lo[s7g ¡ZqjZ  nhltj  Z ¡Zqjf w Z w fQv{ X ¡Z\[]i`  ¸ Z\nnhlofhv2cmnj ¡Z  Z\v*v*itnj
Yi`fhn7Z-lon w Z&cenh{\c w Z\njZ w itnhv#gei`  cmgmgmZr¯7nhZt© Á npZ#F Zqj\°i`g  itc w Z w Z {\Z\v w Z\fd|p{ªitv\°Llonps lof  i
itgel  v{\lo[s  Z\n w  Z {\Z£CfhcvZxsitvvZ w itnhvrgmZx{ªitv w  f7nhZ&itn w Z  ikn ¡Z\Zt©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ^
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
    o©# 6)  9 21/1  ')  	    %    .  @ 	 1   %          K        %  (* 	#% %*	  	 % * .-%*	    3 Ø (  ¸  O3 Ø (  ¸  o3 Ø (  ¸  ^K (  ¸  
LML Ô<NPOQR@Q
^/#   * * 
	  %P%  
"   (     º  (    ½  (  »  (   ]¾   É¾É¾D    0    »  (     ¾ # » @
 n³{\lonhv*c w YZ  Z]ce{\cgmZu{ªitvl Yf g  lon w Z]cmnh{\c w Z\njZuZ\vzj w itnhv`gei­  cegmgmZ¯7nhZ]{  Z\vzj Yi w c  Z Yi
w  locjZ w itn7vg  Z}|LZ\[s7gmZx{ X locmvcÀ©' -lofhv&itgmgmlonhvrcm{\c@nhlofhv-{\lonjZ\njZ  w  Z#F Z\{qjfhZ  geZ{ªitgm{\fhg w Z\v
{\lCZq]{\cmZ\njv w Z  ¡ZZ}|dcmlon4Zqj w Zj  itnhv[ucmv*vcmlon©  itn7itgydvZ w Z-geivj*ik7cmgmcj ¡Z-Z\vzj9gFi[­Z\[uZ £CfhZ
w itnhv,gmZx{ªitvs  ¡Z\{ ¡Z w Z\nj\©
	



   

  






    o©6
 	 . : #    1  #	% %  
  	 1 #% #	   . '#% #	    . :   	% %   	  	   %  
/.   	(G . E	        * . #% (  	( , **    
 n w locj8cm{\c¿°ksi  itn7itgmloocmZriªµ3Z\{rg  itnitgyCv*ZRs  ¡Z\{ ¡Z w Z\njZt°L{\lonhvc w ¡Z  Z  fhnhZ#lon w Z,cmnh{\c w Z\njZ
i w Z\fd|«{\lo[slov*itnjZ\v H-fhnhZ§s  cmn7{\csitgmZ¤ZqjfhnhZ¦si  itv*cjZt©-cenhvc&nhlofhvn  iªµ3lonhv­sitv cm{\c
­{\lCZq]{\cmZ\nj w Z4j  itnhv[]cmvvcmlon Zqj ¸ w Z  ¡Z7Z}|Lcmlonhv[]itcev`f7nhZ[ikj  cm{\Z ¸ | ¸ w Z  ¡Z7Z}|dcelon
w lonhn7itnj]g  lon w Z  ¡Z ¡Z\{ X cmZ Ési  jceZ­s  cmn7{\csitgmZ4Zqj]si  jcmZ­si  itv*cjZZqj4fhnhZ­[]ikj  ce{\Z ¸ | 
w lonhn7itnjg  lon w Z j  itn7v[ucmvZ`©±#lo[][uZg  lon w Z&cenh{\c w Z\njZxZ\vzj Yi w  locjZxlonµoi w lonh{ slovZ 
- '   ' 	 9- ' ão©Øt/
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ^
l Yf   '  Z\vzjg  lon w Z`nCfh[ ¡Z  ce£fhZcmn7{\c w Z\njZt° {  Z\vj Yi w c  Z`{\Z\gmgmZ£Cfhc2µ ¡Z  cm¯7ZgmZv{ X ¡Z\[ipslof   ; i\µ3Z\{QgmZ\v[­Z\[uZ\v&{\lon w cmjcmlonhv#cmnhcjcFitgmZ\v#£fhZ w Z\n +  KZqj +  o©
¥&Z\v{ªitgm{\fhgmvitn7itgmloofhZ\v Yi{\Z\fd| w Z0gei,si  jcmZs  ¡Z\{ ¡Z w Z\njZ#nhlofhv@{\lon w fhcmvZ\njTitfd| ´ l  [Qf7gmZ\v
v*fhcµoitnjZ\v "# $
      ,  
	 

 	     	    
	 
  

¥     , 
	 

 	      	   
	 
  

       ¸  ,  
ão©Øt/
¥  
CD w@
w A
FG
  
 f @
f A  ão© #K/
Á n ¡Z\{  cµoitnj-gmZ\v{\lon w cmjcmlonhvitfd|­cmnjZ  ´ it{\Z\v
"# $
w@ 	 f @   
wBA  	 f A     {\lov    
w@ 	 f @   
ão© #C 
xnik lofhjcjritfvzydvzj YZ\[uZ
"# $
 	          
     {\lov        	 
   ,  	     	           ¸  ,         ,         	  
ão© # ¸ 
Á npslov*itnj
  ã 	        ,  	 ã  	         	        ¸  ,   ° ão© #o/
LML Ô<NPOQR@Q
^3   * * 
	  %P%  
xnpj  lofLµ3Z
itgml  vgmZ\v{\lCZq]{\cmZ\njv  °   Zqj "# $
  +   ,     ,    	      	        	     
    	  	    ¸ 
      	      # ¸ 
ão© #t^ 
 Z\[]i  £Cfhlonhv4£f7Z °,gmZ w ¡ZqjZ  []cmn7itnj w f vzydvzj YZ\[uZt°,Z\vzj­gmZ¤[pZ\[uZ®£f7Zslof  fhnhZ lon w Z
cenh{\c w Z\njZ w itnhvgei  cmgmgmZ&  lovvc YZ  Zt©
 i  ¡Z\v*logmfLjcmlon w Zr{\Z-vzyCvj YZ\[]Zrslof         K    Zqj ã  K/Rnhlofhv w lonhnhZrfhnhZ[]ikj  cm{\Zw Z  ¡Z7Z}|dcelon 	   
  	      V V   VzV 
 	   
 ão© #3$
 Z{ªitgm{\fhg w Z{\Z\v{\lZq]{\ceZ\njv\°  Zqs  ¡Z\v*Z\nj ¡Z\v4¯7of  Z o©OC°9nhlof7vu[ulonj  Z w Z\v{\lZq{\cmZ\njv
l  n ¡Z\v-slof         ¸  ¸ À© ã{\cÀ°gmZQ{\lZq{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|dcelon¤n  Z\vjrs7gmf7vrcmn ´ ¡Z  cmZ\f  Yi`{\Z
£Cfhc  cev£f7Z w Z s lov*Z  w Z\v,s  lt7g YZ\[uZ\v w itn7v,gmZx{ªitv w Z  ¡Z7Z}|dcelonhv[`fhgjcs7geZ\v\©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ^3
    o©O     .%*	    &      %   	   	 	    1  )     )* .  %    	)+,  *      )    	2. 		C  1  	# %      $#	  
      ¸  (    #	 %M       ' 1  %*	 1  1 #   '     :  %P  E	  G .   . #%P (%   	 	 	      $  &     %       1  E	 *%   ,  . :           %       
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
0
0.5
1
1.5
2
T
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
0
0.5
1
1.5
2
R
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
0
0.5
1
1.5
2
R
p
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
0
0.5
1
1.5
2
T
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
0
0.5
1
1.5
2
R
−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
0
0.5
1
1.5
2
R
p
LML Ô<NPOQR@Q
K   * * 
	  %P%  
"   (   p»   ( º (  (   ,¾    É¾É¾D    xd    »  (   2    @T (  2    º
 nxs  ¡Z\vZ\njZ9cm{\c w Z\vZ}|Cs ¡Z  cmZ\nh{\Z\v2nfh[ ¡Z  cm£f7Z\vsZ  [uZqjzj*itnj w ZR{\l  ltl  Z  geZ0{ªitgm{\fhg w Z\v
{\lCZq]{\cmZ\njv@s  ¡Z\{ ¡Z w Z\njv\©$&nhZ0lon w ZZ\vzjTZ\nµ3lªy ¡Z\Z w itnhv@gei#  cegmgmZ  ik]n ¡Z\Zsi  g  cmnjZ  [ ¡Z w cFitc  Z
w fl  ww  locj\©±#ZqjzjZ`lon w Z`iugei][pZ\[uZQvj  fh{qjf  ZQ£f7Z w itnhv&gmZ\vrZ}|LZ\[s7geZ\v w ZQgeiuvZ\{qjcelon
o©ßC©Ý^d©  i&¯7of  Z-o©O  Zqs  ¡Z\vZ\njZgei-si  jceZ  ¡Z\Z\gegmZ w Z,{\ZqjzjZ ´ lonh{qjcmlonZ\n ´ lonh{qjcmlon w f`jZ\[sv
slof        K ¸   ikshsZ\gmlonhv2£fhZ#gmZ9nhlo[Q  Z w  lov{\cegmgeikjcmlonhvitfho[uZ\njZi\µ3Z\{     ©3aLf geZ\v ¯7of  Z\v`o© ¸ KC°8o© ¸ o°Ro© ¸o¸ Zqjo© ¸ C°Tgeisi  jceZ X i  [ulonhcm£CfhZ w Zg  lon w Zn  Z\vj&sitv µCcmv*c7gmZ
v*f  gmZ\v8{\lof  Z\v0{ªi  ik¯n w Z,[ucmZ\fd|`lt7vZ  µ3Z  geZ\vit[s7gmcmjf w Z\v2lon]i  Zqs  ¡Z\vZ\nj ¡ZrgmZ\v[ul w fhgmZ\v
w Zx{\Z\vrnhlo[Q  Z\v{\lo[us7gmZ}|LZ\v 7nhlofhv#si  gmZ  lonhv w lonh{ w  Z\nµ3Z\gmltshsZ w Zxvlogmfhjcmlon©
  o©O  	  /. )'   ; %   *     %  1   (  1   	%          K ¸
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−1
−0.8
−0.6
−0.4
−0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
 i¯of  Zo© ¸ K]s  ¡Z\vZ\njZ£fhZ\ge£fhZ\vrcmnhvzj*itnj*itn ¡Z\v w Z
geiµtitgmZ\f  ik7vlogefhZ w ZQg  lon w Zxs  lk 
sit ¡Z\Zt© ~ lof  gFis  Z\[]c YZ  Z`s7fhgmv*ikjcelon       K ¸ )°@lon  Z\[]i  £fhZ`£CfhZQg  lon w Z  ¡Z ¡Z\{ X cmZZ\vj£Cf7itvcm[uZ\njTnCfhgmgmZt°6g  lon w Z0j  itnhv[ucmv*Z ¡Zqj*itnj0Z\gmgmZt°Oj  YZ\vs  l{ X Z w Zg  lon w Z8cmnh{\c w Z\njZt©k±,ZqjzjZ
Z}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Zxnfh[ ¡Z  cm£f7Z&n7lofhv w lonhnhZ fhnp{\lCZq]{\cmZ\nj w Z&j  itnhv[ucevvcmlon w Z W  o© KKCOuZqjfhn{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡ZZ}|dcmlon   KC© KKo$#­itgml  v&£f7ZQgmZ\v&{\lCZq]{\cmZ\njv j X ¡Z\l  cm£CfhZ\v nhlofhv w lonhnhZ\nj  KC© KKo3 Zqj W  o© KK ¸ ©  i&¯of  Z&o© ¸ s  ¡Z\vZ\njZgmZ\v  ¡Z\v*fhgj*ikjvRiªµ3Z\{fhnhZ#lon w Z,cmnh{\c w Z\njZ  © ¥ itn7vx{\ZqjzjZZ}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Zt°lon  Z\[]i  £CfhZQf7nhZ
g ¡Z\ YZ  Z  ¡ZZ}|dcmlon Yi4g  cmnjZ  ´ it{\Z
sfhcmv£Cf  lonltvZ  µ3Zfhn­{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|dcelon   KC© K3 #o]slof  fhn  j X ¡Z\l  cm£CfhZ w Z KC© K3o ¸ ©  Z
{\lk Zq{\cmZ\nj w Z W  itnhv[ucmv*vcmlonplt7vZ  µ ¡ZxµoitfLjo© Ko3slof  f7n­{\lZq]{\ceZ\njj X ¡Z\l  cm£f7Z w Zo© K3tC©
 i­¯of  Zpo© ¸o¸ s  ¡Z\vZ\njZ w Z\v`cmnhvj*itnj*itn ¡Z\vQslof  fhnhZ]Z}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Ziªµ3Z\{4f7nhZulon w Z]cmnd 
{\c w Z\njZ w Zsfhgmv*ikjcmlon   © n  Z\[i  £f7Z
£Cf  cm{\cTgFi  ¡Z7Z}|Lcmlon Yig  cmnjZ  ´ it{\Z
Z\vzj&£fitvcm[uZ\njjltj*itgeZt©  &fh[ ¡Z  ce£fhZ\[]Z\nj`lon³j  lofhµ3Zfhn {\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon   Kß$#§Zqjfhn³{\lCZ ´  
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' 
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
    o© ¸ K  )  9  1/1    + 	    %    .   @ 	 1  %         K ¸         %   * 	#% %*	  	 % * .%*	    K (  ¸  o-K (  ¸  6K (  ¸  ¸ K (  ¸       	 . 	 	'. :   .     #	 %     %  
/.  % @C,  * 	   % , ** C,  		 #@ #	 %   1  #	%-
1  %  % 1  *%   
 %,9 % 7.   
¯{\cmZ\nj w Z`j  itn7v[ucmvv*cmlon     #9-K   °@itgml  vx£CfhZgmZ\v  ¡Z\vfhgj*ikjvj X ¡Z\l  cm£CfhZ\v s  ¡Zqµ3lªyitceZ\njf7nhZ  ¡Z7Z}|Lcmlon   Zqj&f7nhZxj  itnhv*[ucmvvcelon   K K3©  i w c F ¡Z  Z\nh{\Z`Z\nj  ZQgeZ
{\lCZq]{\cmZ\njw Z,j  itnhv[]cmvvcmlonj X ¡Z\l  cm£f7ZrZqjR{\Z\gefhc7lt7v*Z  µ ¡Z-v  Z}|Csgmcm£CfhZ#si  geZ ´ itcmjR£CfhZg  lon w Z,j  itnhv[]cmvZ
w itnhvgei  cmgmgmZx  lov*vc YZ  Z
n  Z\vzjsitvrs  ltsit3ikjcµ3ZQZqj w lon7{ W nhZs Z\fhjxZqj  Z
lt7v*Z  µ ¡Z`{\lonµ3Z} 
nik7gmZ\[uZ\nj\© Á n¦Z#FZqj\°gmZ{ªitgm{\fhg2j X ¡Z\l  cm£CfhZnhlofhv w lon7nhZ    ¸       ! uvzydnhlonyC[]Z w  fhnhZlon w Z ¡ZqµtitnhZ\v*{\Z\njZt©
8 lov{\cmgegeikjcmlon®lt7vZ  µ ¡Z\Z]v*f  gei4j  locmv*c YZ\[uZucm[]itoZZ\vj
vcm[sgmZ\[uZ\nj w fhZuitf ´ itcj£f7ZgmZ
{\lov*cmnf7vZqj]gmZ­vcmnCfhv"À{  Z\vzj Yi w c  Zpgei§si  jcmZ  ¡Z\Z\gmgmZ w Z­g  lon w ZpZqj]v*i§si  jcmZ­cm[]itocmnitc  Z
v*lonj w ¡Zqs X itv ¡Z\v]sZ\n w itnj`gei  ¡Z7Z}|Lcmlon¬s7fhcev£f7Z]gei si  jcmZ  ¡Z ¡Z\{ X cmZ  Z\n7{\lonj  Z­itf  Zqjlof 
gFiusi  jcmZQcenh{\c w Z\njZ w Z`g  lon w Zt© n  Z\[i  £f7ZQ£CfhZQs lof  lthjZ\n7c  g  lon w Z Yi w Z\v-slovcmjcmlonhv
{\lo[usi  ik7gmZ\vª°nhlofhv9i\µ3lonhv w f{ X locmv*c  w Z\v9cmnhvzj*itnjv8sgmfhv8  itn w v8slof  geZ\v8s7fhgev*ikjcmlonhv0sgmfhv
  itn w Z\v\©C±,Z\{\cZ\vzj w fitf ´ itcmjR£CfhZgei s  ltsit3ikjcmlon4nhZrv*Z ´ itcmjsitv9igei
[pZ\[uZrµdcjZ\vv*Z,slof 
jlofhjZ\vrgmZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vÀ{ ´ ©7&nhnhZ}|LZ  )©
LML Ô<NPOQR@Q
 ¸   * * 
	  %P%  
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
    o© ¸ 
 )  9  1/1      	  %    .    #	 1    %                 %   * 	#% %*	  	 % * .%*	    K (  ¸  o6 (  ¸  OK (  ¸  ¸ ^ (  ¸       	 . 	 	'. :   .     #	 %     %  
/.  % @C,  * 	   % , ** C,  		 #@ #	 %   1  #	%-
1  %  % 1  *%   
 %,9 % 7.   
±#Z\v4j  locmv­Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z\v­nhlof7vsZ  []ZqjzjZ\nj w Z§µoitgmc w Z  gmZ§{ªitgm{\fhg w Z\v­{\lCZq]{\cmZ\njv w Z
 ¡ZZ}|dcmlonL ¿j  itnhv[ucevvcmlon© Á nQZ#F Zqj\°tZ\gmgmZ\v2[uZqjzjZ\nj0Z\n ¡ZqµCc w Z\nh{\ZRgFi,{  locmvv)itnh{\Z w Zgei  ¡Z7Z}|dcelon
iªµ3Z\{xgei
s7fhgmv*ikjcelonitcmnhv*c7£CfhZ-gFixlonhnhZ  Zqs  ¡Z\vZ\nj*ikjcµdcj ¡Z w Z\v#{\lZq]{\ceZ\njv w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon©d¥ Z
sgmfhv\°dgeiQs  Z\[uc YZ  Z&Z}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Znhlofhv,[ulonj  ZxgeiQs  ¡Z\{\cevcmlon w Z nhltj  Zxv*{ X ¡Z\[]islof  gmZ\v#sfhg  
v)ikjcmlonhv9 ¡Z\n ¡Z  itgmZ\[uZ\njrfLjcmgmcev ¡Z\Z\v\© Á nZ#F Zqj\° w Z\vsfhgmv*ikjcmlon7vvfLs ¡Z  cmZ\f  Z\v Yi    À{  Z\vzj Yi w c  Z¸ s locenjv0si  gmlonhof7Z\f  w  lon w ZnhZvlonjR ¡Z\n ¡Z  itgeZ\[uZ\nj#sitvRfLjcmgmcev ¡Z\Z\v8Z\nus  ikjcm£f7Zt© W lofhjZ} 
´ locmv\°{\Z\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v#vlonjRs  ¡Z\v*Z\njZ\v w itnhv9gmZr  fhcj8nCfh[ ¡Z  ce£fhZt°CZqj9cegLsZ\fLjrZqj  Z cm[sl  j*itnj
w Zxµ3loc  geZ\f  ¡Zqµ3logmfLjcelon©&cmnhvcTg  Z}|Cs ¡Z  cmZ\nh{\Z
v*fhcµoitnjZn7lofhvs  ¡Z\v*Z\njZ`fhnhZ
itn7lo[]itgmcmZ[itcmv
Z\gegmZ nhZxsZ\fLj Zqj  Zlt7v*Z  µ ¡Z\ZQ£fhZ slof  w Z\v{ªitvrgmce[ucjZ\v w  fLjcegmcmv*ikjcmlon w fv*{ X ¡Z\[]iC©
 d   @
~ lof        °fhn nhlo[Q  Z w Z¤±#lof  itnj w Z    °g  Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z¤nhlofhvu[ulonj  Zf7nhZ ¡ZZ}|dcmlon
[]itcmvTitfhv*vcofhnhZ2j  iª Jmn ¡Z\Z Og  lon w Zj  itnhv[ucmv*Z2Z\vj ¡Z\3itgmZ\[uZ\nj w ¡Z ´ l  [ ¡Z\Zt©oxn s  ¡Z\vZ\njZ
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' t
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.5
1
1.5
2
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
    o© ¸o¸  )  9  1/1      	  %    .    #	 1    %                %   * 	#% %*	  	 % * .%*	    o (  ¸  6K (  ¸  ¸o¸  (  ¸  KK (  ¸       	 . 	 	'. :   .     #	 %     %  
/.  % @C,  * 	   % , ** C,  		 #@ #	 %   1  #	%-
1  %  % 1  *%   
 %,9 % 7.   
    j X ¡Z\l  cm£CfhZ  nf7[ ¡Z  cm£CfhZ  j X ¡Z\l  cm£CfhZ  nCfh[ ¡Z  cm£CfhZKC© ¸ KC© KKo3 KC© KKo$# o© KK ¸  o© KKCO 
  KC© K3o ¸ KC© K3 #o o© K3t o© Ko3   KC©ß$# KC© K3 © #tZ}  #
   o© ¸  	   G@   . 1  %  %  
  #	3.   . #%*	
LML Ô<NPOQR@Q
k^   * * 
	  %P%  
ce{\cÉ¯of  Z`o© ¸ /#g  Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z  ¡Zqµ ¡Z\geitnj-{\Z s X ¡Z\nhlo[ YZ\n7Zt©±#Z {\lo[sl  jZ\[uZ\nj,j  YZ\v,si  jce{\fd 
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0 50 100 150 200
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
    o© ¸   )  9  1 1      	    %    .    #	 1   %                  %   * 	#% %*	  	 % * .%*	    o (  ¸  6K (  ¸  ¸o¸  (  ¸  KK (  ¸       	 . 	 	'. :   .     #	 %     %  
/.  % @C,  * 	   % , ** C,  		 #@ #	 %   1  #	%-
1  %  % 1  *%   
 %,9 % 7.   
gecmZ  v  Z}|Csgmcm£CfhZ Z\nZ#FZ\{qjfitnj&fhn w ¡Zqµ3Z\gmltshsZ\[uZ\njrZ\nv ¡Z  ceZ\v w Z\v{\lCZq]{\cmZ\njv w Z  ¡Z7Z}|dcelon
Zqj w Z j  itnhv[]cmvvcmlon­itf­µ3locevcmn7itoZ w Z   °Z\nZ#FZqj\°    	     	     	       	      	     	   ão© #$#/
±  Z\vzjxgmZ`jZ  [uZZ\n   £CfhcZ\vzj  Z\vzslonhv)ik7gmZ w Z`{\ZqjzjZuj  iª Jmn ¡Z\Zt© Á n®Z#F Zqj\°@lon®[ulonj  Z£CfhZ
gFi`si  jcmZ  ¡Z ¡Z\{ X cmZ w Zxg  lon w Zxv ¢¡Z\{  cmj
       

¸  
       ,   ,        '        -   ão© #3$
l Yf      ,          9Z\vzj,g  lon w Z-cmn7{\c w Z\njZt°      ¢Z\vzjgFi ´ lonh{qjcmlon w Z  i  cmv w cegeikj ¡Z\Zt°Zqj +   ,,geZxnhlo[
  Z w  lon w Zt©  Z\v w ¡Zqµ3Z\geltshsZ\[uZ\njv-Z\n v ¡Z  ceZ\v w Zg Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon ão© #$#/ritcenhvc
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' o
£Cf  fhn7Z iks7s  l\|Lcm[]ikjcelon w Z +   ,  +      	     +           ,nhlofhv w lonhn7Zitgml  v
               '           ¸                '          -  ,
	  ¸         ?                  '          -  ,   ão© #o/
v*locj
               '               	                  +   ão© #o/
l Yf
         

¸  
     ,  ?        -   ão©ØK/
Z\vjugei w Z\[uc w ¡Z  cµ ¡Z\Z w Z­g  lon w Z4cenh{\c w Z\njZ2Z\gegmZpZ\vzj  Zqs  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z¤v*f  gei¤¯7of  Z§o© ¸ ^d©  i
s  ¡Z\vZ\nh{\Z w Z&{\ZqjzjZ w Z\[uc w ¡Z  cµ ¡Z\ZxZ}|Cs7gecm£f7Z w lonh{ gmZ-s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ w Z&j  iª Jen ¡Z\Z&ltvZ  µ ¡Z&s7f7cmvã 
£Cf  Z\gmgeZn  Z\vj`sitv Yi§vfhshsl  jQ{\lo[sit{qj\©  i§[­Z\[uZ­Z}|ds7gmcm{ªikjcelon³sZ\fLj4Zqj  Z ´ lof  nhcmZ]slof 
g  lon w Z&j  itnhv[]cmvZx£Cfhc w Zxgei[­Z\[uZ ´ i {\lon¤v Ï¡Z\{  c  i
               '                	                  +    ão©Ø 
LML Ô<NPOQR@Q
 #   * * 
	  %P%  
-0.2
-0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 20 40 60 80 100 120 140
t
    o© ¸ ^       
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' o
  /,   
  
  0  /  :<4=/  7 / 2 / 
	  /10   7 
 4 2 0     5   	 :  : 
	 	 
 ! ¡"#"$%!&' (%"*)+,-$/.01234*)+5$%"#"#6)+ 7#23!8)9:1+;%-   ;%-(<"#"#>=?=$@1+A;%B  -$/.0 ¡DCFEG(< "&H+(%$%2323!(<)+"-$% "(<+"0)9 ¡7(<+(<20 I(<)1J"# 265  7K ¡)+L23 "JM(NO!-%&P7E ©RQ S/T 5$/UWVX265  ©HY ?1 ¡"#4#Z 7>&'+["#7\ ¡20$"6 20(!)= L)1@+ ¡7 ¡)+!020$%43+]-$/.+23!85 +"8 26(%#$%! ©^Y _) ¡7 
¡;`$% 204a "b7c$%B7+ "d)+e"$/f1    ¡Rg)+h7(N.07 !#"i)1R ¡j1WV (<Z$%1$%B(<;<+"8=$07XVJ)+"7\ ¡20$3+ ¡7 ¡)+4 ©
kRl#m npo'qsr'tuvxwu#ygz|{3}~q5ro
"#7\ ¡2$I"3++U"# 265 0; ¡ ¡-$% B"$/# (<M)+]"#7-\ ¡20$I+ ¡7 ¡)+!&H$cO`7L)+"6 !#(<B$/#B(<+"8#26(%  "* ¡;N=23!01B+"x7(<231  £  ¡" ©PY M$Z+ ¡"#! ¡J1;<+J ©K +WV261BR)1$%+"
 R7c$%"bCZ ©Y J$/++(N7\1h 7&+"#(<B# (<L)+R>9 ¡ £ 1$/# (<, o© <5$/
 I4%U C+XC X¡*¢#£¤¦¥§ * KN-X¡*¢# ¨¦¥N©
ª ©K 
 " ¡ £ 1$/# (<+"x=$3;`$%+7\+e)+h>9: !#E$%76 o©«S 
e o©­¬ b)+OX ++!d$% (%"
 /®s ¯  4/x°  /²±+C³¡*¢³ ¯ 4/-®s ¯
 4% ° 4/±+C³+³ ´¥ (<'UµF¥ ª © <
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
¬  
		! !"#
	%$
In
di
ce
 d
e 
pa
s 
de
 te
m
ps
points interpoles
0-1-2 1 2 3 4 5 6 7
Indice d’abscisse
8
7
6
5
4
3
2
1
0
&')(+*  ©K,.-/10321465879:	<; =1>@?A
	B5
)CEDFA>G	H5JI
>F)	K	LJM1N9O

 /®s ¯   %x°  /²±+C³¡*¢³ ¯
§ %-®s ¯   %x°  /±+C³1³ ´¥ (<'L ¥ ª ©«S 
P $%+)+B" £ +R " ¡ £ 1$/# (<+"x=$3)(<K#R)+R 9: 4#-EG$%73 o© 4-&  o© # 
e o©%Q b)+(<+14
§ ®R ¯  §  ° § ²±SR¡*¢ ³ ¯
§ W®R ¯  § R° § c±SR ³ ´¥ (<'U¨  ª © 4 TTTTTT TTTTTT
UWV1X<Y[ZSY]\^ ± ³ U_VFX<Y[Z^ ® UWV1X<Y[Z`9\^a!bdc
¯
UWV1XeY9Z^ Y]\ ± ³ UWVFX<Y9Z^ ® \V#fdf 4±ghLi V1Xj ®kg+i VFX<Y[Vj hl c ¥(<'L  m  ¥N& ©©© &:X 
ª ©­¬ 
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] ¬
kRl k  z*	xq5o {6o
#q1ws6uu w6ov*dt*yg}6tu#oPtJdv
r^o
i(<+"^$% B(<+" B7N$/+5  £ +B$i223
2 ¡#\+(N)+)9«$%1$%X"#)+"#$/f1  K ¡ £ 17 B) ¡7 #)5$%+"
B$8"#7# (< o©  © i(<1"
+R) ¡23(<!(<+"b5$%"
 7B$8"$/f1B K ¡h$O`7xB$8223R ;<1c&2$% "e1 ¡"#4#-(<+"*"# 261B234x "x;%W$%+)+"*  ;<+"x)+"87c$% 7+ " © "*)++B"e"#(<!*+1B+"7(<261  £  ¡"d20$%B"d a-$% "(<++23!d"d R2L23 ©b# B "$%!B"d223"b1(%$/# (<+"&1(<J(<"
TTTTTTTTTT TTTTTTTTTT
;   C¡*¢ 
! /" f#%$ / a!b h   C¡*¢ &   % " f'#%$ %
a!b h
) g  C¡*¢  
§ %®kg " f'#%$ f /®kgh a!b h (< m£ ¥N& ©©© &:  ©
ª © # 

(  
)******
+
) ©©©) g©©©) 4±SR
,.------
/
© ª ©%Q 
Y (<O`e$% (%-"d " ¡ £ 1$/# (<+"b"$/# "#E$%K#"
5$/*;3 (
  0a!b c "#B ³   $ a!b³ ;  ° Rl c ; W®s ¯ ;  ° ; c±+ '´¥(<'Uµ[¥ ª ©  
T T 0a!b c "#  ³   $ a!b³ ;  ° Rl c  ) -®s ¯  -®s ¯ ;  ° ; ±+ P´¥(<'6´¥ ª ©1 
T T32 V&4657 ^a!b c ° Rl c  ( W®R ¯  (  ° ( ±SR ^´¥(<+'¨  ª ©K ¥`T T 2 V&4 57 ^a!b c ° Rl c  ( W®R ¯  (  °98 ;  °   '´¥(<'6  ª ©K< 
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
# ¥ 
		! !"#
	%$
(=
   7 
)*******************
+
 ¯ " ± #%$ a!b ¥ ©K©K© ¥ ¯ " #%$ a!b
¯ " #%$ a!b  ¯ " ± #%$ a!b ¥ ©K©K© ¥
© © © © © © © © ©
© © © © © © © © ©
¥ ©K©K© ¥ ¯ " #%$ a!b  ¯ " ± #%$ a!b
¯ " ± #%$ a!b ¥ ©K©K© ¥ ¯ " #%$ a!b 
,.-------------------
/

8 




	 C ¯   ° " ± #  $ a!b ©©©
  Z 
	 C ¯ mZ ° m " ± #  $ a!b ©©©
  V`9\ 
	   ° C ¯   " ± #  $ a!b 


 $A5$/## U;%  B3;%(<"#"#>=- ¡$%!3 )+!# £ +Z=$D7  U)+UB$J"7# (< o© !&^(<]+#   "#0 2L200(<X (<2337c$/W$%7 ¡- "# £ +(<+h ¡"#(<+)-Zª ©   © O`7R) ¡5+'5$/ o©«S !&^B$"(< # (<L" ;    C ±!   U¤[¥ ª ©K < $/8) ¡1+K#B(<&+(<+"h)+ (<+" £ 1  "#e 67(N.07 !e)+* ¡j1WV (<@;%-(<"#"#  5 )+"7\ ¡20$ © (<+'(<O`HB$a"#(< #B(<6)+hª ©K ¥`-&X +(<+"'E$%')+ $%;<(<1$%  "#' $a20$/ 7    7 ©  (<+7 $h2$/ £ 1(<+" £ +g7\5$ £ +a B;<+b)+g7#R20$/B7g$/+5  £  ¡*=$x+O`7#d+(%1  
)9 ¡7 h"#(<+"bB$*E (%-23
   ¯ " ± #%$ a!b  W®R ¯ " #%$ a!b  ±SR "!  
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] #N
 ';<)+'20$/B7'" $/1 ¡20$/ 7'#(<1$%!#P(<87K7+ $%4# ©  " O`7#" +(%1""(<4b)1RB$*E (%-23
  
)******
+
©©©
"  c ^V©©©
"  c  V`[\ V
,.------
/
$%""#(!7 ¡U=$6B$8O<$% d+-(%+
!  N  ¯ 7(<"  ³  ¯ P¡*¢^"  ³  R³ P¡*¢ ¯ ³  a!b 
ª ©K S 
 1)+i ¡"#(<+)+*ª ©K ¥`H(<H7-\1$ £ +R7(<26(<"$%!#g)1 ¥  & )  &X(<L"#)1(<+7g$%20 ¡0=$7(<1"# ) ¡b $*"#(< # (<@=$?V ¡h)1T T  ³
 °  l ca!b c !  ¯ < 
 °  ´¥
 

  µ  ª ©K 4
"(<K 

'  ¯
	
C¡*¢  ª ©K²¬  $*"#(< #B(<L)+3ª ©K ¥`
"c9 ¡7-Ki)+(<17
¥   4±SR   
   


 



" c   V©©©
" c  ^  V©©©
" c   V`[\  V


ª ©K# 
^$/e) ¡5+K# (<&+(<+"R)1K(<+" £ 16 "R+(<2xf+"e 
"#(<4hB"R7(!.07B4#"h)1xW$%+"#23 ""# (<;%-(<"#"#  5M)+M"#7-\ ¡20$,+(<+"$/+  (<+"*O`7#+U)+J-$%+"#23B"#"# (<?;%(<""#  1[ O`7#+ )1h7(<26(<"$%!#"a
 © 
"i7(<+"$%!#"i"(<4g) ¡#23  ¡"g;%/$%7x$%V ¡ £ 1$/# (<1"ª ©1 deª ©K< b"#(<K
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
#  
		! !"#
	%$
T T
) g    g   ° ;   (<+ m ´¥N©K©KC ¯ )     ° ; 
ª ©K Q 
Y J$/f(<+#Kb$%J"	X"=23e"+KO<$%4
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
!±SR
  


      °   ©©©
!±SR
   "
c  ^  V  
      °   ©©©
!±SR
   "
c  V`9\  V  
   4±SR   °   
!±SR
  
 


 C °  ±SR C  
ª ©K  
 1*)+ ¡"#(<+)-H7"	X"=23
+(<1" $%B (<+"^$/+1  £ + ++-$%+"#EG(%2 ¡)++(<- ^ 4O`-"#)1 "#7c=#e$%XV ¡ £ 1$/# (<+" ©  (<"#(<1"
8  !±SRg 
 
g " ± c   ZV  C "#   $
a!b³  ³"#B $ a!b³ ¯    ³
(<U´¥N©K©KC ¯  ª ©K  	328+K#K1BB$%4^ "PCJ+20=" ¡ £ 1$/# (<+"5$/ " ± c   ZV &9m ¡$%!
 dN+2 ¡(x)+dB$RB ;<+%&5+ "J"#(<232$%4bB"
C   ;<+"
(<A(%f+# !
4±SR
g   " ±
c   ZV 
 !±SR
  

 "
c    ZV  !±SR
g 
 
g
  °    " ± c   ZV	L !##O`## "#"-$%4bB"d)+XV"#(<2323"i)+R;`$%+7\1e(<A$
4±SR
  


4±SR
g  
 " c     `  V  g    °    8
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] #<S
(%
!±SR
g 
 " c     `  V  g   ¯  "
c     `  V   ¯ " c     `  V
  ¯ " ³ #  f  ±  h ¯ " c     `  V
C   Y L(%f+# !i$% +"# $8B$/# (<    C   °    8 ª © %¥`	261 $7c$%4b)5$%+"dB$*)+-+= £ 5$/# (<A)+L" N"=23x(<A$/f(<#Kx=$
C   °    4±SR   
 
8 
 C °  ±SR C   ª ©   "(<K  C ¯ C !±SR       8    
C 4±SR
  
 
 8  ¯
C ª © <<
Y @(<+O` )	#23 5$%46)+,"	N"#=20$%5$% (<;<+ =$Z7B+'(<+O
U5$/Z$/"\1$H;<(<d 9 £ 1$/# (<A\ N#f(<  £ +x>7E © Q  T  © !P XC ¯ C !±SR       8  ª ©  S   (<+"
B$*7(<+)+ # (< 4´¥N&1(<A$
TTTTTTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTTTTT
  
C 4±SR
  
 
 8  ¯
C
C ¯
C 4±SR
  
 
 8 


 C   °
C !±SR
  
 
 8  ¯
XC
C ¯
C !±SR
  
 
 8 
 8 
ª © /4
 (<U "02L20"W$% "#(<+" £ +Z)1$%+"3B$@"#7# (< o© !&HB$ "$/f1   A"#-$ )20(<4 "#b )#-23 1$%! 4a"#a1(<DN+ # £ 1R ¥D> 87c$%"ab ¥"c9:(%f+# !gs$/s$%"#"$%;<3=$8B$8  23K#  © P 1"WV+$%7#23!&5+(%g"#7-\	20$6"#-$8"$/f5 i"sB"H7(N.07 !#"  *

"(<4hf(%" © Y  h)23(<! £ + !R"x+(< N+^"#eB6)+23  1 $%D7(<265 WVX ´¨¥A>7E © 1+WVX   ©  $)	23(<+"W$/# (<D(<+   *$%1$% (<;<+*$%I"#7\20$
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
#  
		! !"#
	%$
  D7(<1)++KJ=$D)+"*7c$% 7+ "8c="37(<265  £ 	"&^(<?"#7(<4#!#-$  7 & )9:1+0O
K17c$/#B(<N+2  £ +L$/+(%#Ls$/3 7c$% 7+
)+"67(N.07 !#" £ +
23(<! £  9:  "*"#(<!3s7#KO`W204df(%"e1;<e © *a ©«S  ©
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] #`¬
&')(+*s ©  ,   / 1D79 >!2  
C<)><5D 4JdD D C ?A >	L D1/0321465 M1N9O 5	FD/KD_D	H5? 	D15[)) 5[746#D C 2
 P¡*¢F	   FD1	BG
4>  793?A
KD3?A5>3?G21>FC79?  >8/0A5[ I
 >W_@79 0 5#G1_5 D G	L8/_   / 1 79 >2 [)

    /F	%A 79 )><5D4JKD_DF)
    ? KDG/ 1879G)> 5#DF4:KD_DF)
 ?A5> 5 DF= @E0A5#    5JI95/10#!  R" ³ #57
><)=  R" $ 
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
0
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
1
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
2
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
3
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
0
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
1
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
2
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
3
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
0
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
1
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
2
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
3
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
#$# 
		! !"#
	%$
&')(+*s ©«S,   / 1D79 >!2  
C<)><5D 4JdD D C ?A >	L D1/0321465 M1N 9 5	FD/KD_D	H5? 	D15[)) 5[746#D C 2
 P¡*¢F	   FD1	BG
4>  793?A
KD3?A5>3?G21>FC79?  >8/0A5[ I
 >W_@79 0 5#G1_5 D G	L8/_   / 1 79 >2 [)

    /F	%A 79 )><5D4JKD_DF) 
   _? dD /  .79 )> 5#DF4:KD_DF)
.?A5
><5 DF= @ 0 5#     5 I95/10#   R" ³  57
><)=  R" $ 
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
0
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
1
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
2
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
0
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
1
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
2
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
R
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
0
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
1
−3 −2 −1 0 1 2 3
0
0.5
1
k
2
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] #[Q
kRl   w}*{6o {6o¸v6t6o'r'uqsuyiz
   	


 18)+#"#'>9:(%)+P)+# " "#7\2$a+(<+" c$%  "#(<+"  H2L23H+(N7 )	
WVN - 23!$%
£ +Z)1$%+"B$ "7# (< o©«SC© ,(<+0C  ,Cp SC©  "U7(<+#f""#(<!U+-$/# £ +23!B)+4# £ +"e=$*7B "d)+RB$*"7# (< o©«SC©  ©
0 50 100 150
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
&')(+*  ©  ,E-
	%#))  4 2> C 795#D:	L / 5 DJM1N]O /_
> >WFD@?A7[5
 5 ¡! #"%$ 58#5[)> #D1 5DJ7
dD1)K/D 
 ¢ ¥N-%¥'& !#`¥'& ! # ¥'&   )( ; 5 FD1/dD D 79 /10 5[6/  >   1DF  	<; K=>*5[/F:)>W I
>F		B   :I[> )	K	L I
>  D_DF >  1DF+> <?>!21D 2 ?A5
>   )> 5)p? K)		 2 
+ 1>1))/ 5
	B
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
#
  
		! !"#
	%$
 !#e) 9:# )+B""# (<U"#+  j1WV (<J"+  P W$%+"#23 ""# (< ° )+ "#-"# (<  7\2$     © ¥ ¬
Q  o©K  ¥    ©­¬%S <
  7\2$  %S  © ¥ ¬
Q  o©K Q  ©­¬ #<S<S
  7\2$     © ¥ ¬
Q  o© <    ©­¬%S ¥%
  *' ©K , 5		B_5 >!2/_5F?))#	H5[) *879FD 7
  2> =FD ? 1=1D 791D 	HWI]5>F094 1D8791D 1>F>  >_D FD> + 21D
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] # 
20 30 40 50
−0.1
−0.05
0
0.05
0.1
70 80 90 100
−4
−2
0
2
4
x 10
−3
100 110 120 130
−0.1
−0.05
0
0.05
0.1
20 30 40 50
−0.02
−0.01
0
0.01
0.02
70 80 90 100
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
100 110 120 130
−0.02
−0.01
0
0.01
0.02
20 30 40 50
−5
0
5
x 10
−3
70 80 90 100
−4
−2
0
2
4
x 10
−4
100 110 120 130
−5
0
5
x 10
−3
20 30 40 50
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
70 80 90 100
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
100 110 120 130
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
20 30 40 50
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
70 80 90 100
−5
0
5
10
x 10
−5
100 110 120 130
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
&')(+*  ©­¬:, #> 5[/ 2679FDG7  2> / 1D:1)>W " ><5  14 1D D /_/FFD_DF * DG7[5DG	BJ/ 5 DGM1N9O
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
Q ¥ 
		! !"#
	%$
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−8
−6
−4
−2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−10
−8
−6
−4
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−10
−5
0
&')(+*i © # , > 5[/ 2E7]FD.	BWI95>F)094 FD 7]E/10A59 1>F> A>E1 */)C 7 	HWI]5>F094  7> 5 k4 1 7[5DG	B:/ 5 D:M1N9O
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] Q!
0 50 100 150 200
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 50 100 150
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
&')(+*  ©%Q:,E-
	%#))  4 2> C 795#D:	L / 5 DJM1N   /_
> >WFD@?A7[5
 5 ¡! #"%$ 58#5[)> #D1 5DJ7
dD1)K/D 
 ¢ ¥N-%¥'& !#`¥'& ! # ¥'&   )( ; 5 FD1/dD D 79 /10 5[6/  >   1DF  	<; K=>*5[/F:)>W I
>F		B   :I[> )	K	L I
>  D_DF >  1DF+> <?>!21D 2 ?A5
>   )> 5)p? K)		 2 
+ 1>1))/ 5
	B
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
Q  
		! !"#
	%$
20 30 40 50
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
70 80 90 100
−4
−2
0
2
4
x 10
−3
100 110 120 130
−0.2
−0.1
0
0.1
0.2
20 30 40 50
−0.02
−0.01
0
0.01
0.02
70 80 90 100
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
100 110 120 130
−0.02
−0.01
0
0.01
0.02
20 30 40 50
−5
0
5
x 10
−3
70 80 90 100
−4
−2
0
2
4
x 10
−4
100 110 120 130
−5
0
5
x 10
−3
20 30 40 50
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
70 80 90 100
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
100 110 120 130
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−3
20 30 40 50
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
70 80 90 100
−1
−0.5
0
0.5
1
x 10
−4
100 110 120 130
−2
−1
0
1
2
x 10
−4
&')(+*  © J, #> 5[/ 2679FDG7  2> / 1D:1)>W " ><5  14 1D D /_/FFD_DF * DG7[5DG	BJ/ 5 DGM1N 
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] Q%S
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−8
−6
−4
−2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−10
−8
−6
−4
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
−10
−5
0
&')(+*i ©1 , > 5[/ 2E7]FD.	BWI95>F)094 FD 7]E/10A59 1>F> A>E1 */)C 7 	HWI]5>F094  7> 5 k4 1 7[5DG	B:/ 5 D:M1N 
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
Q  
		! !"#
	%$
     '   	'
 
   '  

   
Y @x7(<2323U)1$%+"8B$J"#7#B(< o©«SC© I)+(<1+x+10"# ;<1K17c$/# (<]$%XV@7(!.7 4#"7c$%B7+ "b)1$%1"
>9#+)+h)+R"#$/f1  KR)+eB$*"#7# (<Z ©  ©
 "!$#%'&(*)+&!'(*,-&./,0!(1&
23(4!+&65087
9:,-5-50(*7
93)+;3,=<(193(
  +(<"#(<+" £ +DB$,7(<+)+K#B(<[ + #B$% J"#(<   (< ;< )1A>9: !#E$%7Z!I "U)+XV;%-   " ©+Y A$6ON £ +h R7-\1$%26AB+7 )+!d$%LO`(< "# 5$%;<h)+R>9: !#E$%7R"97KO<$%K
 % 
	 > ® V 	± V 	
  C  " ±+ #%$  a!b § 
 ª ©  ¬ 7#6WVX+""# (< $%!RO<$%B$/f1 8$%Z23(<B+"g$%I)+=$3)+D"#+(%#i)+"a7(<+)+K# (<1"b + #B$% "J#261" © 77\1$%26&%"P-$3?#(<#)1$%+" B$i;%  B';%(<"#"#>=-H1x7-\1$%26*j7\+1)+(<4^>9:WVX+""# (<"#
! %  	
> ® V 	± V 	
     C ±! " ±+ #%$  a!b § 
© ª ©  # 	1&>9:(<1)+a +7 )+!#R;=8)1$%+"
B$*;%B  g1+R R7-\1$%26
§   !±SR   
 §

  ª ©  Q $cO`7
 §

  
	 > V 	± V 	
   
X °
 
 	C¡*¢   " #%$  a!b ª ©    
¥ $%+"#(<+#"b7"dEG(%28+ "&X "
+(%$/# (<1"d"#(<!d7  "
)+aB$8"#7# (<J+7 )+4#@B$8E (<17W#B(<")	1+ i5$/
 "HE (%28+ "a o© /4-&$%+)1 " £ +g "7(!.7 4#"   &b  "#(<!"(< # (<+"6)1M"	X"=23,ª ©K  00"#(<!)1(<+	"35$/Dª © /4 © 	M !(N)++ "$%!0 l 3 1(<2ef+-g) 9:(<+)+RN+2  £ +%&(<LdWVX1  7K#
B$*"(< # (<"#(<+"bE (%20R)9:++a"##(/"K# (<L)9:(<+)1"
1B$%+"
N+2  £ +" © P +"H+7B"234&sV(<+" Md(<"#(<1"
  / BA " # DC f  $ h« l °    " ± # DC f  $ h­ l/E " ± #%$ % a!b(   !±SR   


 " #df FC f%$ ® c  V 	 h­ l ± f'$ ® c  V 	 hB a!b h
ª ©   
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] Q<¬
Y O
K5 £ +6  6 (
"d++R"#(<B# (<U5$/## 71 =a)+J"#7-\	20$ ©  $85$/## R;`$%17\+%&  6&"#d7(<26(<"h)9:++a(<+)1a1B$%+g!12  £ +a +7 )+!#ad)9:++a(<+)1a1B$%+g!12  £ +j 7-\+  $%1)+ " £ +IB$,5$/# Z)+(<K#I"L7(<26(<" )+I(<+)+"1 $%+"U-$%+"#23B"#"&$%""#(!7 " $%XVR1+B"$/# (<+"  ° ³   a!b ©O¥ $%+" 7'7(<4#WVX#%&% "+(<2xf+"   ^  "9: !##+c=#!)1(<+78f1 I7(<23233B"R7(!.07B4#"h)1*j1WVXB(< h)+*-$%+"#20 "#"# (<I$% +" £ +*+(<+"RB"$cONB(<+"d)1+B" ©
 "!$#%'&(*)+&!'(*,-&./,0!(1&
23(4!+&65087
9:,-5-50( &(
 1_)+"#B261 K5x "*7c$% 7+B"8)5$%+"6B$Z;%   1+%& +(<+"3$%B (<+"*+(<+"*7(<!#4#U)+E$%Kg++R$%1$% N"#g5$/d(<1)+"1B$%+"c&N20$%B"
 ""#+K$/#"
)1g"#$/f1  Ka"#(<!d )+!# £ +"
$%7c$%"a17 )14 Y I"#+(<"#x 7 £ +*>9:(<1)+xB+7 )+!#x"#h++8(<+)+81B$%+8)+81+B"$/# (<d  ° ³   a!b )1$%+"d $*;%   a5+6>7  Wª7 "d#(<?#(<"x=$0)(<K#R)1hB$*;% B a;%(<"#"#>=  ©¥ $%+"b+L+20 #261"8"bV  ©
  #   %®kg   °
	C¡*¢  ±!
	g WVN # % $ a!b \+7\1(<+"
B$*"#(< +# (<L)1$%+"d $*;%   a;%(<""#=h"#(<1"dB$*EG(%23  b   % ¢ XC  WVN # % $ a!b(=85$/^)11K# (<h¢P"#  H7(N.07 ! )1P-$%1"#23 "#" (<h18;%(<"#" '$%"#"#(N7 R=$gB$b1+B"$/# (<B+7 )+!#  © i(<1"a$/1B (<+"bO`7#h)+x-$%+"#23B"#"# (<A1Z;%-(<"#"# a xO`7# P )+7(<23(<"-$%4#"x¢   4±SR¥ $%1"dB$*;% B g1+%&+(<J7-\+7\1eB$*"#(<B# (<L"#(<+"bB$*E (%-23
     %®kg  !±SR   
6 
 %

 ±! 	 g WVN # % $
a!b
(=A 6 
ª<
   4±SR "(<4PB"'7(!.7 4#"H)+j1WV (<013;%(<"#" $%"#"#(N7 "g=$hB$a1+B"$/# (<B+7 )+!#  © g(<+"$/+  (<+"62$/ 7A)1 j1WV (<¦1[;%(<""#  $ 20$/B7 )+7(<23(<"-$%4#"x 6 
ª<
   4±SR    !±SR ©Y J$6+(% 

  °
 
 	C¡*¢  	  WVX #df
c  V ® $ a!b h $JO
K17c$/#B(<_$%](< !i@¥Z)+Z   #     ®kg  !±g   i     ° g    i     ®s (<m ¥NC ¯  &5$/f(<#Kb$%J" N"=23x"#+KO<$%! ©TT TT # 	  g  g ° !±SR    6 
ª<s# 	   g  g ¢
C ¯ mC ° WVX #  $ a!b
m C
gm ¥NC ¯ 
ª ©«S ¥`
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
Q # 
		! !"#
	%$
	28+K#K1BB$%4U7\1$ £ +  £ 1$/# (<1"L5$/ C WVX ± # c  Z V WVN ± # g $ a!b AF"#(<2020$%4&i(<-(<O` 6  <'¢ 8 ¯    j(=A(<A$*(<"
8  C !±SRg  
 C ¯ mC ° WVX #  $ a!b
m C  WVX ± # c  Z V WVN ± # g $ a!b  C³ "#   $ a!b³  ³"#  $ a!b³ °   g  ³ $8O
 17c$/# (<Z$%J(<B4^6 ¯  +(<1"
)+(<++ ° 	C¡*¢  ±+ ° !±SR    6 
 < °
	 
C¡*¢  ®s ¢  C ±SR
Y (<O`e$% (%-" ¢  ° ³   a!b  ±+ ¯  ° ³
  a!b  C ±SR ¯ !±SR  
8   ° 	 C¡*¢  
ª ©«SN 
iB$*20$/ 7R)1Rj1WV (<J"9 7K
6 
 %^  ° %³  ab  ±+ ¯  ° %³

 ab  XC ±SR ¯ !±SR  
8  ° 	 C¡*¢  
8  ¯
  

ª ©«S <
 )	#23 1$%!P)+*"	X"=23 $%!P )14# £ +$%37c$%"')9:1+(<+)+ +7 )14#)1$%+" B$a;%-   ;%-(<"#"#>=%&4 9«$%1$%X7Kd)+
7"P7(N.07 !#"P)+(<+7
B$a"$/f5  K
"P)20(<4g)+dB$a2L20E$7(< £ 9 =$*B$*"7# (<@ª © < ©
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] Q
Q
  	
 
         	     	   
   F´~	  
	    !
  
 hl#m ",yiqsuwu#ygz|{3}|v6ty $#oPo
 (<+Hfc$%+7(<+U)9«$/11  7c$/# (<1"N+2  £ +"&N s"
	7"#"$%Ka)+i-$/.01"+ 23!1+3f5$%1)+36+(<@ $A23(< # 0)+])+(<20$% 1%&5$/*WVX231 $/5,)+23 XV #+ 87(<261#)1RB$6;(<2  8)9:+J(%f	?b)1 5W$%7$%4d# £  9:++R$%4#1+ © g(<+"d+(<1"
+(%(<"#(<+"b 7>&) 9#1)+ P "#7-\	20$R1(%(<"d)1$%+"^ 
7c$%")9:++Hf5$%1)+h=$R>9«$% )+)9:1+
$%1$%X"#5$/P(<+)1"5B$%+"
 +"#1Ka)+L7c$%"b)7-Kd+7)+23204 ©Y D$0+"46"#aB$31;< SC©K Bx"#7-\	20$U)9: !##(<B$/# (<A#26(%     L)5$%+"BD7c$%"A)9:++Df5$%+)1 ©dY +) ?²=$_+(%# £ 9: aWV "# +1D $/;<J23 1 20$% Z)+IB$fs$%+)+-23$%46)9«$/11  £ +xB"#7-\	20$D+7)+232040)7-K © 	P_s&' $Jf5$%1)+)1(<Ki7(<26(%##aC](< 4#"i(< £ +8 "a"#7\2$%"h)9: !##(<B$/# (<Z"#(< !iO<$%B$/f1 "c&5(=DC7(%"(<+)J$%J)+;%x)+a-$/.01234 ©¥ $%1"d>9:WV261 R7 ª)1"#"#+"CZ ©i#7c$%"d"#d+UU1B+"7(<231 WV0=$8$%5$%N" © a"# 265 i7c$%B7+)+"
7(!.7 4#" 9:"*1 +"*"#."$%4 © 	?s&P7(<2023L 23(<!LB$Z1;< SC© !&P>9:(<1)+U-$%+"#23B"#"#1"#+K#gj 7\1 x"dB$*)+XV>=23R !#E$%7%&111 "HW j17\1 e"#+dB$8+23>=-R#7 ©X$/+5$/-$c %  )+(<+7 £ +B(%" ) 9:++P" 2x1B$/# (<& B` 8$O`(<K'+8+(<2xf+)+Pj5WVX (<1"B26(%#$%4&d"##(<J"#eB$]f5$%+)+  9:"J5$%"J $/;< ©  "Aj1WVXB(<+"J28+K#K1B"L"#(<4Z+5\	+(<2=+b1(<O`c$%35$/-$/+(%#P$%7c$%"'-$%Ki+7 )+2323!)9:++
 !#E$%7b"#B261  ©	ZE$%K&+(<+"a$%  (<+"i23(<!a5$/R+Z7c$%B7+#\(%- £ 1 £ +eBx7 =-8)1e"$/f1B Kx"c9:-(<O` 23(N)+K  ©  I7c$% 7+R"#Jf5$%" "#J $@-7\+7-\+ )+ "(< # (<+")+I ! "#(<2023) 9:(<+)+"R1 $%+"hx"c9: +"1 x)1 "#7\2$A)+"hj1WVXB(<+"0 SC© < ©  5 )+3"#B261 K5c&s1(<+"$%B (<+"7(<+"# )-b++R;%B  i1+a !#7c$% h!h++a;%B  g;%(<"#"#>=eb++a7(<+)+ # (<
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
Q  
		! !"#
	%$
7
6
5
4
3
2
1
0
In
di
ce
 d
e 
pa
s 
de
 te
m
ps
8
7-1 0 1 2 3 4 5 6
Indice d’abscissepoints interpoles
&'( * SC©K ,  A14 ?	LJ79 W5
79JM1N9O[NM
)1 ¥ K- 7\+B 7(<2320HB+)+ £ 	"^B$i1;< SC©«SC© #
"# 7# (<*E$%7  K#H " 7c$% 7+ "^2$% " 9:+=O`R @=$3B$*;	-$% K8)+L"#+ $/ ©"*7c$% 7+ " £ +O`(<46"#+ O! 261B £ 14h)+" £ 1$%!#K" £ 1+(<1"8$cO`(<+"3) ?²=$A-X7(<!"e)5$%+"a *7\1$/1 8+7 )+4 ©  5D)18E$%7   #g +a7(<23+\++"#B(<&  1(<+"R$"2ef1 e(%+(%##+)+h ""+23i"+77 !#234i)1$%+"d g5$/W$%;%-$/1\+ £ +O<$*"#+KON ©
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] Q
 
			 "!#""$&%$$"(')
* b ,+ 
-  /.0	213
4#$5%$67#(')
-8:9;	"#
3 
4#5)&'<%$67#
=>
	?	"@ 7!A7#$B)&'<%$67#
+ 
Y(CDE,FGCH@FIDE@CJKE 
L CJKEM7NOPH@E@Q
8 M7FIRIRGE0SPM"TUQKQKFWVEM7E8 M"FIRIRIE  CE8 M7FIRIRIE(SPM7TUQ7QKF#VEM7E
  
,+ 
 ³ + 
 $ + 
&'( * X ©  ,.D/10324 587]>2 [)
#D 4J#	%)%?	LFD:7[5
#D k W5k79
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
  ¥ 
		! !"#
	%$
8 M"FIRIRIE(SPM7TUQKQ7F#VEM7E 8 M7FIRIRGE  CE
  CDE(FICH@FIDE@CJKE 
* b ,+ 
  
¥(F M7FIHRIEJ
+ 
¯ + 
¯ ,+ 
,+ 
 ³ + 
L CJKEM7N#OPH@E
 
	? 		 "!#""$&%$$"('<)
-  /.0	213
4#$5%$67#(')=>/.02
#
	?	"@ 7!A7#$B)&'<%$67#
-8:9;	"#
3 
4#5)&'<%$67#
¯ * b + 
&')(+*6X © X ,6D/10324 5J793>2 [)
#D4J 	H)%?	B1D37[5#D k!_579 5 + W/ /_
7))).7]>F)/0]	B
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]  N
    dv6vo A{6o'q qsy }xwu#ygz*q qsyi}*qcyit o¸{ªyiz*{6o'q v#dz*o'q
¥(OPCQBRIE
	M E@H E@DE@C J HO	F J M"E(CTQBO6FITUCQBD E TUCJ M E RGO Q J7OFIRGF J E;EJBH OPRIHR E;RGE@Q
M E2E6FITUCQ E@CSUE@CD M E@E@Q VO R FICJKEM7NOPH@E	OMCE EJ T$DE&D TUCDE@Q	RGOPCE@Q DC8QKH  E O
DEM"O CE E@C Ji  C 	TM DE@Q TUCDE@Q FICH@FIDE@CJKE@Q D2OPCQ R O SPM7FIRGRIE SPM7TUQKQKFWVEM"E T DOPCQ RGO SPM"FIRIRIE CEt©   C DFIQ JKFGCSE  H OPQ\©h¥,OPCQRIE!	M"E FIEM H OPQCTQO"$FGTUCQH@TUCQKFGD EM ECE(TUCDE!	2RGOPCE
FGCH@FIDE@CJKE(DOPCQRGO SPM"FIRIRIE0SPM7TUQKQKFWVEM"EDE!	#RIQ7OJKFITUC $  ©   TUCDE,FICH@FIDE@C JKE,Q E@HM7FIJ
  #   / %  $   E&	 #  $  a!b ©
%
E&	 f'#  C f  $ hFh E'	 #  $  a!b  X ©K 
T V  l  $  RIE,CT(M"E,D TUCDE! EM7F  E,RGO?M"E@RGOJKFITUC DE,DFIQ)	 EM7QKFITUC
 QKFIC   l   %
¡*¢ Q7FIC  P¡*¢   X © <
EJ X $ 
%
E&	 f#  C f  $ hKh E@Q J QKTUR* JKFITUC D#	TUR  CT E0H OMOPHJ EM"FIQ JKFm£&ETT TT  ³  ¯     °  % ¥
O E@H   
%
 ¯ 
 ³¡*¢ ³ QKFIC ³  $ a!b -©
 X © X`
 EJ JKE TUCDEFICH@FIDE@CJKE(S E@CVEM7E+CE,TUCDE(M E E@HFIED2OPCQRGO SPM7FGRIRIE0SPM7TUQKQKFWVEM7E
, % %    $  ±! E'	 #  $  ab  X ©- 
EJ.$&TUCDE@Q J M"OPCQ/ FIQKE@Q D2OPCQRGO SPM7FGRIRIE  CE
 /®kg % !±SR   




 
	
g E'	 # / $
a!b  X ©­¬ 
TV 	  % E&	 # f
c  V ® $ ab h © E@Q H@T$E H@FIE@CJKQ   EJ   

   !±SR 
EM7F  E@CJRIE0Q  Q JVE E F*0	 TUQ E1	2OMRIE@Q H@TUCDFIJKFITUCQ,VO
R2 FIC JKEM"NOPH@E TTTTT TTTTT
!±SR
  

 	g % 3 g   °    	 T M m % ¥N $ ¯ !±SR
  
 

 %
 $  °  ±SR  $   
 X © # 
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
   
		! !"#
	%$
O" E@H
3
g %
$ ¯ m$ ° E&	  $ P¡*¢
m
$  X ©%Q  O?M E@QKTUR* JKFGTUC D  Q  Q J@VE ECTQ DTUCCETTTTTTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTTTTT
  %

$ !±SR
  
 
8  ¯
 $ 
 $  ¯ $ !±SR   
 
 8 

 %

$   °

$ 4±SR
  
 
 8  ¯
 $ 
X $  ¯ $ 4±SR   
 
 8 
 8 
 X ©  
T VTUCO 	 TUQ E
8  %

$ 4±SR
g  
3
g E&	 ± # c  Z V E&	 ± # g $ a!b % $ ³
QKFIC  $ P¡*¢  ³
QKFIC  P¡*¢ ° 	
Km$  ³
¥(OPCQ RIE DE' F#VE EBH OPQ TUC8H@TUCQ7FIDVEM7E CE TUCDEBFICH@FIDE@CJKE DOPCQ RGO;SPM7FIRGRIE  CE DE
	 RIQ7OJKFITUC 
%
 ° ³
  a!b   #   %®kg %  ±! 	g E&	 # $  P¡*¢  X ©1 
E@RGRIE(S E@C VEM"E+CE,TUCDE(J M"OPCQ  FIQKE,DOPCQ RGO SPM7FIRIRGE0SPM"TUQKQKFWVEM7E
  i  % % ¢X $  ±! E&	 # % $ a!b  X ©K ¥`
EJ.$&TUCDE@Q M E E@HFIE@Q0DOPCQ RGO SPM7FGRIRIE  CE
   U  /®kg % 4±SR   
6 
 <

  	g E'	 #
$  P¡*¢  X ©K< 
 E@QH@T$E H@FIE@CJKQ 6 
 < EJ ¢  EM7F  E@C JRIE,Q  Q J@VE E
TTTTT TTTTT
	 g ° !±SR   
6 
 % 	 g % ¢
 3
g 	 T M
m
%
¥N $ ¯  °
	
$ ¡*¢   ° !±SR   
6 
 <X °
	 

$ ¡*¢  ±+ % ¢   $ 
 X ©K <
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]   X
 O?M E@QKTUR* JKFGTUC D  Q  Q J@VE ECTQ DTUCCE,RGO?J M"OPCQ/ FIQKQKFITUC
¢
%
X °
	
$ ¡*¢  ±+ ¯  °
	
$ ¡*¢   $  ±SR ¯ 4±SR   
8 
 °
	 

$ ¡*¢  
 X ©K X`
EJ RGO  OJ M7FIH@E,DE,M EE FITUC
6 
 %
%
 ° %³

 ab  ±+ ¯  ° %³

 ab  X $  ±SR ¯ !±SR  
8  ° 	 $ ¡*¢  
8  ¯
  

 X ©K"- 
  OPCOPR  H@F J EDE@Q<H@T$E H@FIE@CJKQ        EJ * 	 T M ad¨¥ CTQ0OUOPF J.	 EM  FGQ DED E TUC J M7EM0RGO Q J7OFGRIF J E,DOPCQRGE,H OPQ<DCE0Q7ERIE,FICJKEM7N#OPH@E 	 T M C  FIRGFIE FIC  CF¿© EH OPQ DCE H@TUCDF JKFGTUC>DE¤¥0FIM7FIH RIEJ T  E  OPCC>DOPCQ RGO&SPM"FIRIRIE  CE T D CE
OPCDE0M"O C E@EM7E@R#VE EDCE,OPCOPR  QKE!	R*Q  CEt©
     z*	xq5o {6o
# *dz*{6o¸t  z´o'o
  8      4 
    +	 
   
   
¥(OPCQ/H@EJ JKE QKE@HJKFGTUCCTQ H OPRGHRITUCQ/R O QKTUR* JKFITUC(TUCDE@Q	RGOPCE@Q:D ,QKH  E O<O  C D  EJ7O2RIF M
C HM7F JVEM7E DEQ J7OFIRIFIJ Et©	 C 	R*Q DE@Q E\£ 2OJKFITUCQ,DEM"OPH@H@TPM7D ª © X` EJ ª ©­¬  :RGO QKTUR*JKFITUCADTUF J1 EM7F  EM    % ¥T V  E@Q J RIECT(M7E DE 	 TUFICJKQ DOPCQ RGOBH@THE  CEt©   C>DE M E  FICJKEM/	M EJKEM RGO QKTUR  
JKFGTUC&D &Q  Q J@VE E O E@H H@TUCDF JKFITUC DEu¥(F M7FIHRIEJ,H@T  E CEQKT  E DEM E2E6FITUCQ( R 
JKF*	RIE@Q E@HM7F* TUCQ RGO,QKTUR*JKFITUC D  Q  Q JVE E(H@T0	RIEJ QKTQ R O NTPM  E<DE<Q EM7FIE@Qª©C¥,OPCQ RGO SPM"FIRIRIE
SPM"TUQKQKFWVEM7ETUCH EM7HER O QKTUR* JKFITUC Q7TQRGO NTPM  E
, / %  $   °    $  ±! °
 b R !±SR    ¢  A   b ±SR + E   ¯    ³     $  ±! E'	 #%$ / a!b X ©K²¬ EJ DOPCQ RGO SPM7FGRIRIE  CE
 /®kg % b R
4±SR
  
A   b ±SR + E 
A 

  ¯  
 ³  ±! E 	 g E&	 #%$ %
a!b  X ©K# 
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
 - 
		! !"#
	%$
  C OCTPJ E +
%


 ©©© !±SR
 
 EJ   E@Q J.CE  OJ M7FIH@E $ $ VOD E  CF M
L R6E@Q J E$FGDE@C J0£&E    % ¥ UFIR6CTQ M7E@QKJKE DTUCH(VO1 EM7F  EM RIE@Q H@TUCDF JKFITUCQ Q/ M R FICJKEM7N#OPH@ESPM"FIRIRIE  CE  SPM7FIRIRGESPM7TUQKQKFWVEM"Et©  E@Q H@TUCDF JKFITUCQ DE<M"OPH@H@TPM7DQ E@C 
%
¥ EJ 
%
$CTQ DTUCCE   /®kg % , % 3 g
 / % , /
 X ©K Q 
T V 3 g E@Q J<D
E  CF J 	2OM  X ©%Q   E E@HM7F  TUCQ  /®kg QKTQRGO NTPM  E
 %®kg % 4±SR   





  ° b R
A   b + E

X

  ¯  b R
A   b ±SR + E 


 ³  ±!  	g E'	 #%$ % ab EQ  Q J@VE E  X © #  CTQ 	 EM  EJ OPRITPM7Q D E@RIF* FGCEM RIE@Q JKEM  E@Q !±SR
  




  EJ  $   °   $  ±! DOPCQ RIE Q  Q JVE E  X ©K Q  © 	 C+	 TUQ7OPCJ %   b ±SR + R E@S OPRIFIJ E  %®kg % , % 3 gM"E$FIE@CJ<OPRITPM7Q?VO M E@QKTD M"E!	TM m
%
¥N $ ¯ b R
 !±SR
  
      	 g ¯
4±SR
  
   


 ³  	 g ¯
4±SR
  
3
g
¢

   
 ¯  
 ³    % ¥
b R
 !±SR
  
4±SR
  
   
  s   	g ¯ !±SR

  
   


 ³  	g ¯
!±SR
  
3
g
¢

   
 ¯ X 
 ³    % ¥	 C FICJKEM7HOPCSUE OPCJ RGE@Q CT Q D FICDFIH@E  EJ 
 DOPCQ RGODT RIE Q7T  E6R E\£ OJKFGTUC DE6FIE@CJ
b R
 !±SR  
!±SR
  
     
>   	g ¯ 4±SR   
   
X

 ³  	g ¯
4±SR
  
3
g
¢

   
 ¯  
 ³    % ¥
	 FIQ E@C 	 EM   J7OPC J RIE@Q QKT  E@Q Q/ M 
 EJ 
b R
 4±SR
  
 
4±SR
  
     
> 	 g ¯ !±SR   
   


 ³  	 g ¯
!±SR
  
3
g
¢

   
 ¯ X 
 ³    % ¥
OPFGCQKFTUCDTUFIJ<O TUF M
b R
!±SR
  
 
 ¯  
 ³     !±SR  
     
>
¯  
 ³  	 g ° 	 g ¯ 3 g ¢ 
 % ¥
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]  `¬
  MQKF R TUC5H TUFGQKF J      
>
%
6   
>W ¯    ³   RIE@Q E\£&OJKFITUCQ?D &Q  Q J@VE E  X ©K < CTQ TUC J M7E@CJr£&E  
 % ¥N $ ¯  m % ¥N $ ¯ !±SR
  
     
>
¯  
 ³  	 g ° 	 g ¯ 3 g ¢  % ¥  X ©K  0FICQ7F2H@E,HTUF  DE   	 EM  EJ RGO+ EM"F  H OJKFITUC DE@Q H@TUCDF JKFITUCQ DE MOPH@H@TPM7D E@C 
%
¥ ©h¥(E,RGO
 E E NO H@TUC    C  TUCJ M7E£&E,RGO H@TUCDF JKFITUC DE(MOPH@H@TPM7DE@C ?
%
M"E$FIE@CJVO  EM7F  EM
 b R
!±SR
  
 
 ¯ X 
 ³     4±SR  
     
>
¯  
 ³   
  °  
 ±+ ¯ ¢ 
 $  ±SR
 % ¥
 O DEM7CFWVEM"E E\£ OJKFGTUCD  Q  Q J@VE E  X ©K < CTQ  TUC J M"E£ E!	TMRIE  E EHTUF  DE + 

%
¥N $ ¯  4±SR
  
     
>
¯ X 
 ³   
  °  
 ±+ ¯ ¢ 
 $  ±SR % ¥
  C O DTUCH J M7T  E&JKTJKE CE N#O FIRIRIE DEBQKTUR  JKFITUC 	2OMKJKFGHRIFWVEM7E¦£&F! EM7F  E@C J RGE@QE\£&OJKFITUCQ D  QKH E O&DERGO 2OPCDEt©  E@Q QKTUR* JKFGTUCQFICJKEM/	M EJKE@CJ H@T  EDE@Q QKT  E@Q
FGC  CFIE0DE(M EE FITUCQª©h¥(OPCQ<RGO SPM7FGRIRIE0SPM7TUQKQKFWVEM7ERGO QKTUR*JKFITUC Q E@HM7F J0OPRGTPM7Q
, / %  $   °    $  ±! ° !±SR   
 ¢

  b R   b ±SR  +    ¯    ³    X $  ±! E&	 #%$ %
a!b
 X ©K  
EJ DOPCQ RGO SPM7FGRIRIE  CE
 %®kg % 4±SR   
 b R A   b ±SR E +   A     ¯    ³  ±!
E 	 g E'	 #%$ %
a!b  X © %¥`
 E H OPRIHR DE Q7TUR* JKFITUCQTUCDE@Q(	RGOPCE@Q(POCTQ	 EM  EJ J M7E VOR OPFIDE DE R OPCOPR  QKE DE
QKJ7OFIRIF J E?DCEFICJKEM7NOPH@E QKERIE  H@NÏ© o© < D OPCOPR  QKEM,H@E@RIRIE?DE?CTPJ M7E QKH  E O DOPCQ0RIEH OPQ
DE,RGO 2OPCDEt©
   :'   	'
 
       
    + '  
  :' 

  C	 E J M E@FICJKEM/	M EJKEM(H@E@Q<QKTUR*JKFITUCQ E@CTUCDE@Q 	RGOPCE@Q 	 T M  H@T 	RIE E O E@H a
Q   Q7O E@CJSPM"OPCDE,H@T  E RIE@Q<H@TE H@FGE@C JKQ DE,RGO?J M"OPCQ7N TPM  E@EDE  T M"FIEM ª O	2RGOPH@Et©
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
 $# 
		! !"#
	%$
 FICQKF TUC 	EJ H OPRGHRIEM RGO QKTUR*JKFITUC S E@C EMOPRIE  CTPJ E@E  i VO S OH E EJ  U VO D M"TUF JKE H@TPM7M7E@Q)	 TUCDOPCJ VO CE TUCDE FGCH@FIDE@CJKE DE J M"OPCQKN TPM  E@E DE  O	RGOPH@E  P¡6¢ E@C O	 	RGFm£ 2OPC JR O?J M"OPCQKNTPM  E@E DE  O	RGOPH@E FGC  EM7Q7E
TTTT TTTT
   i   %
	 > 	 ® # 2± 	 ® # 2
,  P¡*¢#  P¡*¢# §    U   % 	
> 	 ® # 2± 	 ® # 2  
P¡*¢#  P¡*¢# § 
 X ©   
  C O  TUCJ M E(DOPCQ RIE H OPQ DCE QKERIE0FICJKEM7NOPH@E  H@NÏ©MO	 	 TPMKJb  h£&E<R2 OPCOPR  H@F J E0DE@Q
Q7TUR* JKFITUCQ TUCDE@Q 	R OPCE@QDOPCQ<RIE DE F  	RGOPC  a
¨¥` CTQ 	 EM  EJ J7OPF J<DE H OPRIHRIEM RGO
J MOPCQKNTPM  E@EFIC  EM7QKE DE  TM7FIEM  O	RGOPH@E Q/ M R2 O 6E M E@E@R 	OM CE D E@NTPM  OJKFITUC DE H@TUC JKT M
EJ DTUCH DE<CTQ OPQKQ/M7EM DE RGO QKJ7OFIRIF J ED# QKH E OC©   OPCOPR  H@F J E0DE@Q H@T$E H@FIE@CJKQ       EJ * 	 T M a
¨[¥  EJ7OPC J0D E TUCJ M E@EFGRM7E@Q JKE VO CTQTH@H 	EM DE,RGO Q EM7FIEt©  C M7E OM*£&E £ E0R OQ7TUR* JKFITUC JKE@RIRIE £&E(DTUCC E@E!	2OM  X ©K   EJ  X © %¥` NOPFIJ FGC JKEM/ E@CF M
R O  OJ M7FIH@E
 
%
 b R
A   b ±SR E   X © <<
T V  E@QKJ RGE 	M"TD F JDE RGO  OJ M7FIH@E DE M EE6FGTUC D E  CFIE E@C  X ©K"-  	2OMRGO OJ M7FIH@E DE
	M7T	2OPS OJKFITUC  D E  CFIE!	OM

%


¯ X ³  © © ©
¯  ° ³   a!b  ³  © © ©
¯ X ° ³ f !±SR@h  a!b  ³ 
 

 X © PX`
 TPM7Q£&E  OCE 	2OMKJKFIE F* OPSUFICOPF M7E SPM"OPCDE EJ0	TUQ7F JKF  E FIR E@Q J N#OPH@FIRIE DE EM"F  EMu£&E     µ   RGTPM7Q£&E a °	 :TUC O   
 ¥` ©  O Q EM7FIE D E  CFIEE@C  X © << E@QKJOPRGTPM7QCTPM  OPRIE E@CJH@TUC  EM7SUE@CJKE?EJ<TUC 	 E JQ/ 2Q JKF J/EM
  
%
 ¯    ±SR   X ©  -  TPM7Q£&E0R TUC PO?D E@NTPM  EM RIE0H@TUC JKT M 	 T M QKE M"O E@CEMVOR O  E M E@E@RDOPCQ R ONTPM  RIE
DE  O	RGOPH@E FIC  EM7QKEPTUC+	 E J JKT+EM Q/M C E E@CJ/E@R  D DE F 	2RGOPCH@T 	RIE E RH¨¥ JKE@R@£ E      N ¯      % ¥
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]  [Q
¥,OPCQ H@E<H OPQ6RGO,NTPM  RIE DE@Q M E@QKFID Q PONOPFIM7E<O	 	2OMO  % J M7EE@C 	R*Q DE<R FICJ E@SPMOPRIE<Q/M R O  E
M E@E@R C JKEM  E,DE(RGO?NTPM  E  E'	  f%$ j h ab   £ FE'	RITUQ7E,E&	 TUCE@CJKFIE@RIRIE E@C J O E@H  ©h¥(OPCQH@EH OPQ<TUCO MO FICQ J7OFGRIF J E(N TPMKJKED  QKH  E OC© TPJ M7E EJ/DE DE Q J7OFIRGF J E QKE M E@D F J DTUCH VOHEM7HEM      N ¯      % ¥  Q7TUF J      N ¯ 
x   % ¥ O J M7E E@C J(DF J<CTQ<DE TUCQ DTUCH M E@QKTDM7E(C	M7TRWVE EO'UOPRIE M"Q 	M7T	M7E@Qª© TUQ7TUCQ  (% 8    % X ° 	 
$ ¡*¢  ±+ ¯  ° 	 
$ ¡6¢   EJ + %  $  ¯ 4±SR    8  X °	 
$ ¡6¢  ±+ 2TUCO OPRITPM7Q 
%

+  ¯ 
T V

%


    ©K©K©    !±SR©©© © © © ©©©
 4±SR   ©K©K©  4±SR  4±SR
 

 	 TUQKQ@VE@DE CE!POPRGE M 	M7T	M7E(C RGRIE!+RIJKF 	RIE  C  NTUFIQ  OPQKQ7TH@F E@E?O'  E@HJKEM7Q 	M"T	M7E@Q



# 
 #©K©K©

#kg
 # E'	  Z  V©K©K©

#s!±SR
 # E'	  V`9\  V
 

	 T M 

%
  $ ¯ 
 O DEM7CFWVEM"E!POPRIEM 	M7T	M"E0DE  E@Q J !±SR
  
    OPQ7QKTH@F
E@E?O  E@HJKE M1	M7T	M7E 
8 ©K©K©
8©K©K©
8 !±SR


 OPRIHRITUCQ RIE@Q POPRGE M7Q 	M"T	M7E@Q DE  ¯ 
 ©   C O ¯ 
 %  ¯ 0 R	  ¯ 
%
 ° 8W ¯  ° x ±SR  R	 6
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
 
  
		! !"#
	%$
  F aP¡6¢¨ ¥    ° ³ #   ab   µ  DTUCH  °  E@Q JFIC  EM7QKF RGE L R CTQM"E@Q JKE DTUCHBVOM E@Q7TD M7E
+ 
%
 ° 8 ±SR    TUQKTUCQ
%
 ° x ±SR  ©   E@Q JCE+ OJ M"FIH@E DFGOPSUTUCOPRIE H@E£&F QKF*0	RGF  E RIE H OPRIHR DE@QUOPRIE M"Q 	M7T	M7E@Q DE  ©
 
%


  !    ©K©K©   !   !±SR©©© © © © ©©©
 4±SR ! !±SR   ©K©K©  4±SR ! !±SR  !±SR
 

O 	 T M POPRGE M7Q 	M7T	M"E@Q ¥ EJ !±SR

 
!
   ©
 E@Q,QKERIE@Q 	#RIQ7OJKFGTUCQ<Q/QKH@E	JKF RGE@Q DE?M7E@CD M7E
 ¯ 
 CTUCFIC  EM"QKF RIE1	 T M aH¨[¥ OPCC RIE@C JDTUCH 4±SR      !    ¯ + E@Q 	 TURIE@Q DE0RGO J MOPCQKNTPM  E@E(DE  TM7FIEM  O	R OPH@E DE0RGOQKTUR* JKFITUC  EM"F  E@CJ OPFICQKF2D2OPCQRGE,DE F 	RGOPC RH¨[¥
0P¡*¢-    
%
!±SR
  
8 A ° 	 $ ¡*¢  ±+ ¯  ° 	 $ ¡*¢   E ¯
 °
  	
$ ¡*¢  ³  ¯ X °
  	
$ ¡*¢  ³  $  ¯ !±SR   
8 
 °
	 

$ ¡*¢  ±+ ¯

%
¥
 X ©  ¬ 
  C  TUF J DTUCH,£&E DOPCQ RIE H OPQ D CE 2OPCDECE M7E@R OJKFITUCQ/ 	 	2R E E@C J7OPFIM7E FGC JKEM/6FIE@CJ
	 T M R2 EJ/DE DE RGO Q J7OFGRIF J Et©   E@Q JH@EJ JKE M7E@R OJKFITUC³£&F N#OPF J,JKT JKE RGO DF  EM7E@CH@E O E@H RIE
H OPQ Q J7ORIE,D CE(FICJKEM7NOPH@EQKERIEt©  E\£ 2OJKFITUC  X ©  ¬  E@QKJ J M@VE@Q DF  H@FIRIEBVO M E@QKTD M7E J  E@TPM"Fm£ E E@C J CTQ OPRIRITUCQ?DTUCH
JKE@CJKEM DE,H OM"OPHJ EM7FIQKEM,R E E@CJ/E@R 	 TURGE!	2OM<DE@Q M E@Q7TUR* JKFITUC C&  EM7Fe£ E@Qª© O D EJKE@HJKFITUC?Q  Q J E OJKFm£&E DE 	 TURIE@Q Q E@Q J O" EM E@E D E@RIFIH OJKE0VO H OQKE DE@Q/H OM"OPHJ EM7FIQ JKFe£ E@Q
DE @  E E,O E@H!C 	 TUFICJ DE D E	2OMKJ 	M7T$H E DE<R O QKTUR*JKFITUC RGO M7E@H EM7H E0DE R OPCC&RGO 
JKFGTUC DE  	OM.CE  EJ T$DE DE  E<JKTUCE@Q JJ M VE@Q0DF  H@FIRIE RIE!2OPQKQ7FIC D OJ J M"OPHJKFITUC EJ7OPC J
J M VE@Q 	 EJKF J\©  CE1 EJ TDE DE1 FICF  FIQ7OJKFITUC DE    ³ Q E@QKJ E@S OPRIE E@CJO EM E@E,J M@VE@Q QKT  E@CJ
D E  H@FIE@C JKE VOH OQKE DE  FICF* ORIT$H O' J M@VE@Q.	M@VE@Q<DE,RGO Q7TUR* JKFITUC© O QKTUR*JKFITUC RGO 	R*Q OPD2O	J E@EO EJ EDE(M7E	M E@QKE@CJKEM RIE@Q<H@T M/ E@Q DE,CF  E O  DE x
EJ ax E@CNTUCHJKFITUCDE  Q/ MDE@Q<SPM7FIRIRIE@Q J M VE@Q  CE@Q\©
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]   
0.346 0.347 0.348 0.349 0.35 0.351 0.352 0.353 0.354 0.355 0.356
0
0.5
1
1.5
2
2.5
x 10
−3
&'( *X ©-J,  > _1DG79G + W5
 87]  x  Rx  */))
 79 P¡*¢
Q7TUR* JKFITUC 
  C O(M7E	M E@QKE@C J E0Q/ M R O  S M7E X ©-'$RIE@Q H@T M E@Q DECF  E O  DE  x EJ Rx DOPCQ RIE
H OPQ D  Q7H  E Oe  -' 	 T M CCT+M7E DE  T MOPC J 
% R" ³ EJ CE OPCDE DEH¬ 	 TUFICJKQ\©  CEFGC JKEM7Q7E@HJKFITUCDE H@E@Q  H@T M/ E@Q E@Q J M"E OM*£& E@E<O 	 TUFIC J P¡*¢
%
 ¥N© X -  -!© - X  ¥ ± $   H@E,£&FQ7FISUCF  E CE OPCC R OJKFITUCBDE  EJDTUCH C	 TURIE 	 T M RGO QKTUR*JKFITUC©   C	 E J H@E	 E@CDOPCJ
CTPJKEM£ E RGO 	2OMKJKFIE F  OPSUFICOPF M"E DE H@E 	 TURIE E@Q J J M@VE@Q 	 EJKF JKE FIR6QKEJ M7T  EDTUCH J M@VE@Q 	M VE@Q DE
R2 O 6E,M E@E@R22H@E@RGO0 TUC J M7EQ£   FIR NOD M"O C SPMOPCDCT+M7E,DE 	2OPQ<DE,JKE0	Q.	TM 	T  TUF M
D E@H@E@RGEM R FICQ J7OFIRIFIJ Et© EJ JKE  EJ T$DE CTQO DTUCH 	EM  FIQ,DE0 EJ J M"E E@C E6FIDE@CH@E C	 TURIEt©  E£ F F* 
	2RIFm£&E DTUCH R FICQKJ7OFIRIF J E NTPMKJKE D Q7H  E OC© E M E@Q/R J7OJ E@Q JVO H@T0	2OM7EM O E@H R E'	 EM7FIE@CH@E
C&  EM7Fe£ E 	M E@Q7E@C J E@E  S M7E  X ©   ©   E'	 EM7FIE@CH@EC   EM"Fm£ E O E@S OPRIE E@CJ DTUCC E CE
FGCQ J7OFIRGF J Et©  O 	OMKJKFIEBM E@E@RIRGE&DE H@E
	 TURIE&H@TPM7M7E@Q)	 TUCD FGE@C VO RGO 	#RIQ"OJKFITUC8DE&R TUCDE
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
 ¥ 
		! !"#
	%$
C&  EM7Fe£ EAJ M7T  E@EBRITPM7Q DE R E&	2RITUQKFITUC©   C M7EJ M7T  E E@S OPRIE E@C J C&  EM7Fm£&E E@CJ RGO
	OMKJKFIE,F* OPSUFGCOPF M7E0D  	 TURGE,H@T  E EJ7OPCJ0RGO 	 E@CJKE,DE,RGO D M"TUF JKE 
%

     ¢   © O	M"E  E DE R2 FICQ J7OFGRIF J EDOPCQ H@E H OPQ?O  OPC J EJ E NOPF JKE TUC 	 E J TRGTUF MH EM7H EM
CE<H@TUCDF JKFITUC  ©  ©  ©C£&FO	 	 TPMKJKEM"OPF J RGO Q J7O2FIRIF J Et©  TQ CTQ QKT  E@Q DTUCH<FICJ EM7E@QKQ E@Q
VO R E TUR* JKFITUC D#	 TURIE,E@C NTUCHJKFITUC D# CT+M7E,DE  TM"OPC J\©
  C M7E	M E@QKE@CJKE  S M"E X ©­¬ RGE?D E	2RGOPH@E E@CJ D 	 TURIE?D BQKH E OI  - O E@H RIE CT(M7E
DE  T M"OPCJ  	 T M0CE RITUCSE MDE 2OPCDE DEJ¬©  E@Q  VE@H E@Q FICDFm£&E@CJRIE QKE@CQDE
D E@HM"TUFIQKQ7OPCH@E DE 8©  E 	 TURGE O CE 	2OMKJKFGE F  OPSUFICOPF M"E 	 TUQKFIJKF  E 	TM  ¥N© - ¥N© -4¬		
 ¥N© -9Q ¥N© Q$#	
 ¥N©   ¥N©  [Q	À© E,NGM"OPHJKFGTUCCE E@CJ<D  QKE@S E@C J ¥  E@Q J OPQ7QKE Q/ M 	M7E@COPCJ\© E	 E@CDOPCJ H@EJ JKE  S M7E CTQ  TUCJ M7E9£  FGR E FIQ JKE CE 	2RGOPSUE DE CT+M7E@Q DE  T M"OPCJ
	 T MRGE@Q£ E@RIQ TUCAOQ J7O2FIRIF J E,D  QKH E OC©
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6
0
1
2
3
4
5
6
7
8
x 10
−3
ℜ(ω)
ℑ(ω)
&')(+*X ©­¬ , 2 + 
	%#)) 7 ?
	L 7[5#D	L794J K?	B5 / 4 ?	L] 
  M¨[¥  	H> D1  74JK
 EJ JKE EJ/DEACTQ O&DTUCH E@C  C 	EM  FIQ D O	 	 TPMKJKEM CE M E	 TUCQKE Q/M RGO Q J7OFGRIF J E
DE@Q Q7H  E OPQD  FIC JKEM 	TUR OJKFITUC JKE 	TPM"E@RIRIE0DOPCQ RIE0H OPQ DCE12OPCDEt©  TUCJ M"OPF M7E E@C JO'
H OPQ D FICJKEM7N#OPH@E,QKF*0	RGE-£&F QKTUCJ<FICH@TUCDF JKFITUCCE@RIRIE E@CJ Q J7ORGE@QRIE,QKH E O O	 	2RIFm£& E0Q  M
CE2OPCDE M"O C E@E 	 E J EJ M7E FICQ J7O2RIEt©  CE  EJ TDE CTQ 	 EM  EJ  OPFGC JKE@COPCJ DE
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] N
D EJKEM  FICEM Q FGR  O M"O E&	2RITUQKFITUC D  QKH E OC© P T JKE@N TUFGQ/H@EJ JKE  EJ T$DEC EJ7OPCJ	 T M
RGE1 T E@C J 	2OPQO JKT OJKFIQ7ORIE QKFR TUC  E J J M7T  EMDE@Q H@TUCDF JKFITUCQ DE Q J7O2FIRIF J E0M7E@RIFGOPCJ
	OM E E0	RIE$RIE<CT+M7E<DE<H@T MOPC J VO RGORITUCSEM DER O 2OPCDEFIRN#OD MO(M7E@H@T M7FIM O DE@Q
E'	 EM7FIE@CH@E@Q C&  EM7Fe£ E@Qª©
      } s  zh}6 	
 } 
¥(OPCQH@EJ JKE 	2OMKJKFIE CTQCTQOJ J7OPH EM7TUCQ VO EJ/DFIEMR FICQ J7OFIRIFIJ ED#&QKH  E OC© 	 C
E  EJ  E@Q M E@Q/R J7OJKQ DE 	M E@H@FIQKFGTUCEJ D OPD E\£&OJKFITUC D ?QKH  E O J M7T  E@Q 	 T M CE FICJKEM7N#OPH@E
Q7F*0	RIE QKTUC J RIE@Q  E E@Q D2OPCQ RGE H OPQ DCE 2OPCDE M"O C E@Et©  TM DE@Q JKE 	Q DE Q7F*+RGOJKFITUC
	OPQ J M7T	ARGTUCSUQRIE@QM EE6FGTUCQ O' FICJKEM7N#OPH@E@Q<QKTUCJ F 0	 EM7H@E	JKF RGE@Q\©   E@R E E@C J,CT  E O
E@QKJ  EM7F J7ORIE E@C J R FICQ J7OFIRIFIJ Et© 	 C E  EJ 	 T M DE@Q JKE0	Q DE Q7F*+RGOJKFITUC 	2R*Q RGTUCSUQ6TUC
H@T  E@CH@E&VOD E@H@E@RGEM DE@Q 	  E@CT VE@CE@QD FGCQ J7OFIRGF J Et©   FICQ J7OFIRIFIJ E M7E@CH@TUCJ M E@E D E	 E@CD
OPRGTPM7Q D 5CT(M"E DE 	 TUFICJKQD2OPCQ RGOOPCDE EJ D#5CT+M7E DE  T M"OPCJ
%
aba ©   C
HEM7HEM"ODOPCQRGO DE' FWVE E,QKE@HJKFGTUC;VOH OM"OPHJ EM7FGQKEM0R2 FICQ J7OFGRIF J E
   B     
   
    3' 
  C 	M E@QKE@CJKE FIH@F DE@Q E E0	RIE@Q DE0Q7F*+RGOJKFITUC 	 T M DE@Q M"O CE E@C JKQa    X EJR  -'
	 T M  CT+M7E@Q DE  T MOPC J DF  EM7E@CJKQ\©  O?RITUCSEM DE0R O2OPCDE E@QKJ E@S OPRGE VO6¬©  ' M RGO S M7E  X © #  H E@Q J VO DF M"E(	 T M C CT+M7E?DE  T M"OPCJ DE R" ³  RIE QKH  E OD  -E&	RGTUQKE
OPRGTPM7Q
£&E RIE@QDE' O J M7E@QC E&	2RITUQKE@CJ	2OPQ\©  ' M RGO  S M7E  X ©%Q   H E@Q J VO DF M7E 	 T M+C
CT(M"E,DE  T M"OPCJDE R" $ OHC QKH  E O C E'	RITUQKEt©  FICQKJ7OFIRIF J ED E	 E@CD DTUCH D  DE@SPM E(DE M"O CE E@C J H TUFIQKFOPFICQKF£ E0D  CT+M7E0DE T M"OPCJ\©  TQ. EMKM7TUCQr£  E@RGRIE(D E	E@CD E@S OPRIE E@CJ0DE,R O RGOM7SUE MDERGO 2OPCDEt©
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
−4
−3
−2
−1
0
1
2
3
4
x 10
22
&')(+* X © # , 2FD #	H 5
D679JDFK4J#	B5
))
 79W5k79FD ?A > 	B1DGD/1032465 D MN " 
 5 I95
#/0  M1N 

 5.4J)	 1  M1N9O
 5 7><
=  ?A >   4 > J79 
A> 5 79 R" ³
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
  
		! !"#
	%$
0 500 1000 1500
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 500 1000 1500
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 500 1000 1500
−0.1
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
&')(+* X ©%Q6, 2FD #	H 5
D679JDFK4J#	B5
))
 79W5k79FD ?A > 	B1DGD/1032465 D MN " 
 5 I95
#/0  M1N 

 5.4J)	 1  M1N9O
 5 7><
=  ?A >   4 > J79 
A> 5 79 R" $
          / 
 
  3' 
  CDE UOPRIFIDEM/R EJ/DE J  E@TPM7Fm£&E DE Q J7OFIRGF J E
TUC	M E@Q7E@C JKE  S M7E X © .CE Q7F*+RGOJKFITUC
D#QKH E OD  - 	TM1CAJKE0	Q0RITUCS ª%¥<¥<¥<¥<¥ 	2OPQ(DE JKE 	Q(SPM7TUQKQKFIEM  O" E@H CE2OPCDE
MO C E@E,DEh¬+	2OPQ D E@Q)	OPH@Et©  E,CT+M7E(DE  T MOPC J a!bU  E@Q JDE R" ³ ©  O?QKTUR*JKFITUC E&	RGTUQKE
E@C X ¬ ¥<¥ 	2OPQ DEJKE0	Qª©  TQ O TUCQ QKF* R EQ  M C J M VE@Q SPM"OPCD CT(M7E<DE.	2OPQ DEJKE0	2Q
O  C DE  FIE ;D EJKE@HJKEM RGO N M E\£ E@CH@E£ F E&	RGTUQKEt©  O J MOPCQKNTPM  E@EDE  T M7FIEM DE RGO
Q7TUR* JKFITUC;CTQDTUCCE CE 	#RIQ7OJKFGTUC5D E'	RITUQ7FITUC5DE  $ 0a!b £&F E@Q JRGO 	2OMKJKFGE M E@E@RGRIE D 	 TURIED EJKE@HJ E DOPCQ<R EJ/DEJ  E@TPM7Fm£&Et©   CDEM7EJ M7T  EM,RGO 	2OMKJKFIE F  OPSUFICOPF M"E D 	 TURIE
TUC M"E	M E@QKE@CJKE E@S OPRIE E@CJ RIE RITUS D   T$D RGE DE RGO0QKTUR  JKFITUC E@CN TUCHJKFITUCD  	2OPQ DE JKE0	2Q\© ODM7TUF JKE J MOPH E@E CTQ+ TUC J M7E RIE H OM"OPHJVEM7E E'	TUCE@C JKFIE@R DE R E&	2RITUQKFITUC©  O	E@CJKE DE
H@EJ JKED M7TUF JKE ª!© -   ¥ ± $  E@Q J E@S OPRIE VORGO 	2OM7JKFIE,F* OPSUFIC2OPF M7E0D  	 TURIE,D EJKE@HJ Et©  FICQKJ7OFIRIF J E QKE+RGOPCJ D E	 E@CD M"E DER OBR E	2OPFIQKQ7E M DERGO2OPCDE TUC O H EM"H  E VO
 TUFIM(Q7F 	 T M(H Ot£&E RITUCSE M0DE(2OPCDEFGR C E FIQ J7OPFIJ1	2OPQ!CEH@TUCDFIJKFITUC  ©  ©  ©  TM
H@E@R O& 	 T M H Ot£&E(RITUCSE M DE12OPCDE TUC M7E@H EM7H E C CT+M7E DE  T M"OPCJ RGF* F JKE 	OM
DFIH TPJKT FIEt©   CO?M7E	M E@QKE@C J E  S M7E X ©1 RIE@Q M E@Q/RIJ7OJKQ<TJKE@C&Q\© RGO 'EBDEBH@E@Q M E@Q R J7OJKQ<FGR0Q7E(RGEM"OPF J DTUCH®£& FIR(C  OPF J 	2OPQ M E@E@RIRGE E@C J C
CT(M"E<DE  T M"OPCJ RIF  F JKE  OPFGQ 	R  J TPJ CE.2OPCDE RIF* FIJKEt©  E@H@F 	EJ Q E'	RIFm£&EM SPM OPH@E
VORGO  S M7E X ©­¬©  E N#OPF JR£&E RIE 	 TURGE<CE M7E@Q JKE1	2OPQ H@TUCQ J7O  E@CJ DOPCQ RIE 	R OPC  a¨¦¥`
CEN#O TPM7FGQKE 	2OPQ CEM7E@H EM7H E DE RIF  F JKE 	2OM,DFGH TPJKT FGEt© P T JKE@NTUFIQ,FIR E6FGQ JKEJKT ? T M"Q
DE@Q UOPRIE M"Q DE! 	 T M RGE@Q£ E@RIQ TUC E@QKJ Q  M DE(RGOQKJ7OFIRIF J Et©  OPRISPM E(JKT JH@EJ JKE,H@TUCDFIJKFITUC
DE$FIE@CJ OPQKQKE H@TUCJ M"OPFISUCOPCJKE DOPCQ RIE H OPQ D  QKH  E O8  -' EJ RGOPFIQKQKE 	M E@Q7OPSUEM DE@Q CT(M"E@Q
DE  TM"OPC J J M@VE@Q 	 EJKF J 	 T M DE@Q DF* E@CQKFITUCQ Q  	 EM7FIE M"E@Q EJ DTUCH0DE<R ODFGQ)	 EM7QKFITUC OPFGCQKF
£&E,DE@QJKE0	QDE,H OPRGHR	R*Q RGTUCSUQ\©
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]  X
0.345 0.346 0.347 0.348 0.349 0.35 0.351 0.352 0.353 0.354
5
6
7
8
9
10
11
x 10
155
ω∆t
|û|
0 2 4 6 8 10 12 14 16
x 10
4
−50
0
50
100
150
200
250
300
350
400
indice de pas de temps
log(|u|)
&')(+* X © :,  2FDF#	% 5
DJ79G-4:#	B5
)C 78D/10324 58M O ?A >GA  _579 	HAI
1 > $8  k4 1>W79 
A> 5 79 R" ³    I]5/10  A 4 79 	B5 )> 5#D *1>F4 2G79p >  1>W 5 7
><)=	L RITUSE79:	B5 + 5
	L1 >G5	1D1
	% 5#D   	B5 7> =679G>!2_I
>WFD D C
 E@Q E'	 EM7FIE@CH@E@Q C&  EM7Fe£ E@QCTQ TUCJ	 EM  FIQ DEUOPRIFIDEM RGO;H OM"OPHJ EM7FGQ7OJKFITUC DE
R2 FICQ J7OFGRIF J E  OPFIQ E@S OPRIE E@C J DE M E	 TUCD M"E<O'u£ E@Q JKFITUCQ8£&FC  OUOPFIE@C J 	# EJ M7E M E@QKTUR*E@Q
J  E@TPM"Fm£ E E@C J VO 	M7T	 TUQ DE,R E FIQ JKE@CH@E DCE(H@TUCDF JKFITUC &©  ©  © EJ JKE EJ/DE CTQ ODTUCH 	 EM  FGQ D OPCOPR  QKEM RIE<QKH E O?D FICJKEM/	 TURGOJKFITUCJKE 	TPM"E@RIRIEt©	 RIRIE NOPF J O	 	OM"O  % J M7E9£   FIR 	 E J EJ M7E FICQKJ7ORIE EJ CTQ FGCH@F JKE DTUCH VO0RGOM"E@H EM7HE D O J M"E@Q
Q7H  E OPQ&£ F QKEM"OPFIE@CJQ J7ORIE@Qª©
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
- 
		! !"#
	%$
0 100 200 300 400 500 600
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
Longueur de la Bande
α limite
0 50 100 150 200 250 300 350 400
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
Longueur de la Bande
α limite
0 50 100 150 200 250 300
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
Longueur de la Bande
α limite
&'( *X ©1:, 
7)))D:79 B  ( !A4 2> CFD ?  >G	LFD D1/0 21465 D:M  " M   8M O
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] `¬
  	
  
   	  
     
 

  	       !
 TQ0O TUCQ1	M E@QKE@CJ ER2 EJ/DE DE QKJ7OFIRIF J E,DC QKH  E O D FICJKEM/	 TURGOJKFITUC JKE 	TPM"E@RIRIE
	 T M R E\£ OJKFGTUCDE@Q TUCDE@Q\©  O0 E E EJ/DE(	EJ EJ M7EN#OPF JKE(	TMD O J M7E@Q0H TUF  D  FIC 
JKEM 	TUR OJKFITUC&OPFICQKF£&E 	 T M DE@Q,QKH E OPQDEMO CE E@CJ 	 T M,RIE@Q E\£ 2OJKFITUCQ DE  O  
 E@RIRÀ©  OPFIQCTPJ M7E QKE@C JKF  E@C J?E@Q JQ£&E H@E J  	 E DE QKH  E OAH@TUCD F JFIE@C QKT  E@CJ VOCE
FGCQ J7OFIRGF J Et©0OM"T Q  MRIE@Q QKH E OPQ   C 	M E@QKE@CJKE C E OPC  TUFICQ2£&E@Rm£&E@Q?E6E 	RIE@Q?DE
Q7H  E OPQ 	 TUQKQ7F RIE@Q 	 T M RGE@Q E\£&OJKFITUCQ DE  O   E@RIR2 OPFGCQKF£ CE E6JKE@CQKFGTUC VO  DF  E@C 
Q7FITUCQ\©   OPC2OPR  Q7E J  E@TPM7Fm£&E DEH@E@Q Q7H  E OPQ?C O	2OPQ EJ E NOPFIJKE0 OPFIQ DOPCQ(JKTQ RIE@Q H OPQ"
R2 FICQ J7OFGRIF J E0O EJ E?H@TUCQ J7OJ E@E C # EM7Fm£&E E@CJ\©
      
  C 	M E@QKE@CJKE FIH@F2 DF  EM7QKE@Q 	M7T	 TUQKF JKFITUCQ DEBQKH E OPQ O  C D O	 	2RIFm£&EM RGEBQKH  E O
D  FIC JKEM 	TUR OJKFITUC O' E\£&OJKFITUCQ<DE  O   E@RIR0©
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
$# 
		! !"#
	%$
  C M"O	 	 E@RIRIE £&E,RIE@Q E\£&OJKFITUCQ DE  O   E@RIR/E@C ª¥ Q" E@HM"F  E@C JTTTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTT
     ¯
   
  ¢ % ¥  
   
   ¯
    ¢ % ¥  
   ¥` %       ¥`
%
    
 -d©K 
¥(OPCQH Ot£&E H OPQ 	M E@QKE@CJ E@Q H@F  DE@QKQ7TQ TUC M E@QKTD RIE@Q E\£ 2OJKFITUCQ DE  O   E@RIR E@C
O	#	RIFm£&OPCJ RIE0QKH  E O DE E@E(DOPCQ  SPM7FIRIRGE@Q DE M"O CE E@C J DF  EM7E@CJ\© OSPM"FIRIRIE  CE<E@QKJ
RGTH OPRIFGQ E@E,E@C Z¨¦¥ RGO SPM7TUQKQ7F#VEM7E 	 T M Z¤¦¥ ©
TTTTTT TTTTTT
 ®
\cW® \c ¯   ±
\c-® \c¡*¢ ¯
  W®R ¯    % ¥
  ®R ¯   ¡*¢ ¯ 
® \c-® \c ¯  ®
\cc± \c % ¥
 -d© <
L R M"E@Q JKE E@CQ/F JKE VO J M7T  EM RGE@Q E\£&OJKFITUCQ DE M"OPH@H@TPM7DQ E@CJ M7E RGE@QSPM7FGRIRIE@Q\©   C;H TUFIQKF J?DE
MOPH@H@TPM7DEM,RIE@Q<SPM"FIRIRIE@Q Q/ M  ©   C	M E@Q7E@C JKE FIH@F:J M7TUFIQ J  	E@Q0DEM"OPH@H@TPM7DAM7EJKE@C&RGE	M7E FIEM
H@TUCH@EM7CEC MO	 	 TPMKJDE(M"O CE E@C J DE X # OPFIQ 	EJQ EJKE@CD M7EOJKT JM"O CE E@C J DE
MO	 	 TPMKJ F*0	2OPF MO© E@Q<DE' Q/F*POPCJKQ H@TUCH@EM7CE@CJ.C M"O	 	 TPMKJ DE(M"O CE E@C J DE  ©
       
 
	    
 E(QKH  E O0	TUQ7QVE@DE,R OUOPCJ7OPSUE DE(CE 	2OPQ  TUF MQKE(D E@H OPRIEM RIE@Q POPRGE M7Q DE! E@C J M"E0RGE@Q
SPM"FIRIRIE@QCE@Q<EJ<SPM7TUQKQKFWVEM"E@Q	 C 
%
¥ 	 T M(RIE H OPRIHR DE  ATUC UO QKF*0	RGE E@C J 	M7E@CD M7ERGE(	 TUFICJ0DE?R O SPM7FGRIRIE2CE
C E@H@E@Q7Q7OPF M7EOQKH  E O DE E@EQ/ MRGO SPM7FGRIRIE0SPM7TUQKQKFWVEM7ER E\£ 2OJKFITUCDE6FIE@CJ<OPRITPM7Q
   i  $ f ®R@h$  ¯    i  $ $ ¡*¢ ¯
  U 
$ f ® \c h$ f W® \c h ¯   i 
$ f ® \c h$ f c± \c h % ¥ 	 T M  % ¥X©  -d© X` TM RGEH OPRIHR0DE  R O	 	M"T F* OJKFITUC D E	E@CD M"O5DER FIJ EMOJKFITUC E@C JKE 	Q H OM RGE@QE@R E E@CJKQ DE RGOSPM7FIRIRIE SPM7TUQKQKFWVEM7E CE QKTUCJ H OPRGHR E@Q£ CE NTUFIQ?Q/ M?J M7TUFIQ\©  FICQKF 	 T M?RIE
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I] [Q
points interpoles
&'( * -d©  , -k/10324 587] 	<; K=>=? 
	H5[)) 5 	e; K=1> *15[/F ?A >   > 5 k14 )> %?	L
H OPRGHR DE   U 
$ ® \c-® \c TUC O
  U 
$ ® \c-® \c ¯   U 
$ ²± \cW® \c¡*¢ ¯
   U  $ W®R ¯    i  $  % ¥ 	 T M  % ¥N©  -d©- 
 TM RIE,H OPRIHR/DE   U 
$ ®  c-® \c TUCO	 	M"THE    i 
$ ®R  R$    i  $  °    i 
$ f ®R@h  EJ0TUCTJKFIE@C J
  U 
$ ®  c-® \c ¯   U 
$ ® \cW® \c¡*¢ ¯
   U  $ ®RW®R ¯ R$    i  $  °    i 
$ f ®R@h  % ¥ 	 T M  % ¥N© -d©­¬ 
¶ ¶¸·¹º-»¼#»

  
		! !"#
	%$
	 J 	 T M<RGE H OPRIHR DE   U  $ ®  c-® \c TUCAO	 	M"THE    i  $ ® ³  R$     i  $  °    i  $ f ®R@h  EJTUCTJKFIE@CJ
  U 
$ ®  c-® \c ¯   U 
$ ®  cW® \c¡*¢ ¯
   U  $ ® ³W®R ¯ R$     i  $  °    i 
$ f ®R@h  % ¥ 	 T M  % ¥N© -d© #  TM H@E QKH E O& TUC TJKFIE@CJ DE@QAM E@Q R J7OJKQ J M VE@Q	M7T$H E@Q DE5H@E' D E@HM7F JKQ 	 T M
R2 E\£&OJKFITUC;DE@Q?TUCDE@Q\© 	 C5E  EJ RGO QKJ7OFIRIF J E0	 T M CE FGC JKEM7N#OPH@E Q7ERIE 	 E J EJ M"E  FIQKE
E@C E$FGDE@CH@E DERGO
 E E  OPCFWVEM7E  OPFIQ TUC QKE E M7JKE;VO CENTPMKJKE FICQ J7OFGRIF J E	 T M
CE2OPCDE MO C E@Et©  EJ JKEFICQKJ7OFIRIF J E E@Q J D  OPFIRIRIE M"Q?DE 	R*QE@C 	R*QNTPMKJKE£&OPCD>RIE
MO CE E@CJ<OS E@CJKEt©
        
 
	         	 
:TPM7Q£&E RIE MO CE E@CJ E@Q J 	2OPFIM"UTUC CE 	 E J 	2OPQ OPD2O	JKEM RIE Q7H  E O	M E@H E@DE@C J\©  CE
FGD E@E E@Q J OPRITPM7QD  FIC J M"TD F M7E DE@Q+POPRIEM7Q Q/ 	#	R E E@CJ7OPF M7E@Q:EJ?D O TUFIM OPFICQKF O' 	 TUFICJKQ
 TR*Q  
%
   DE@Q UOPRIE M"Q 	 T M  EJ  &VORGO NTUFIQ\©
points auxilliaires
points interpoles
&'( * -d©  ,.-k/10324 587p; =1>@?A
	B5
)C 4 ?	%)/= 5 	<; =1> *5[/  ?A
A>:	BG> 5 k4 1 M "
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]  
¥(OPCQH@EH OPQ2TUC E@HM7F J<OPRITPM"QVOR FICJKEM7N#OPH@E
TTTTTTTTT TTTTTTTTT
   i
 ³ f ®R@h ¯    i  $ ¡*¢ ¯
  U    ³ ®RR ¯   i  ³ ®R±SR % ¥
  U     ³ ®RR %  -    U  ³ ® \c\c °   U  ³ ®  c\c °   U  ³ ® \c c °   U  ³ ®  c c 
   i
 ³ ®R %
   i
 ³ ® ³ °    i  ³ 
 -d©%Q 
:E,QKH E O E@QKJ OPRITPM7Q F* 	RIFIH@F JKE6EJ<FIR N#O JM E@Q7TD M7E CQ  QKJVE ERIFIC E OPFIM7E X  X © E	 E@CDOPCJ TUC TJKFIE@CJ/DE@Q M E@Q/R J7OJKQ:DE QKJ7OFIRIF J E@Q/H@T 	2OM"ORIE@Q O'(Q7H  E OPQ 	M E@H E@DE@CJKQ
Q7F H@E C E@Q J£&EDOPCQ:RGE H OPQ DCE 2OPCDE MO C E@ER OH@TUCDFIJKFITUC DE Q J7OFIRIFIJ E&©  ©  QKE(2RIE
C	E  E@FIRIRIE M"E-£&E 	M E@H E@DE  E@C J\©
              
 
+  
 
 C O J M7E?QKH  E O DEMO CE E@CJ    T  M7E RGO0	2OM7JKFIHRGOM7FIJ ED EJ M7E?M7FISUT M"EQKE E@CJE\£&F UOPRIE@CJ O QKH E O DE R E\£ 2OJKFITUC DE@Q TUCDE@Q O  TUFICQ+	 T M?R2C5DE@QHO0	Q\© L R
Q   J DE N#OPF M7E H@T  E0DOPCQ RIE Q7H  E O+	M E@H E@DE@CJ# OPFIQ E@C H OPRIHRGOPCJ   U     ³ ®RR H@T  ED2OPCQ RGO SPM7FIRGRIE(SPM7TUQKQKFWVEM7Et©
:E,QKH E O VO R2 FIC JKEM"NOPH@E DE$FIE@CJDTUCH
TTTTTTTTT TTTTTTTTT
   i
 ³ f ®R@h ¯    i  $ ¡*¢ ¯
  U    ³ ®RR ¯   i  ³ ®R±SR % ¥
  U     ³ ®RR ¯   U     ³  ±SRR¡*¢ ¯
   U  ³ ³ ¯    U  ³  % ¥
   i
 ³ ®R %
   i
 ³ ® ³ °    i  ³ 
 -d©  
L RE@Q J NOPH@FIRGE DE  EM7F 2EM2£&E    EM7F E OPRITPM7Q RIE QKH  E O0DE R E\£&OJKFITUC DE@Q TUCDE@Q\© P T JKE@Q
RGE@Q EJ/DE@Q<D E ? VON#OPF JKE@Q<Q7TUC J OPRGTPM7Q UOPRGORIE@Q\© FGCOPRIE E@CJ/JKTQH@E@QQKH E OPQ TUC JRGE@Q( E E@Q+	M7T	M"F EJ E@QDE Q J7O2FIRIF J E:EJCE QKTUCJ
DTUCH0	2OPQ?Q7OJKFIQKN#OPFIQ7OPCJKQ\©   C 	 T MKM"OPFIJ Q7OPCQDT JKE D E TUCJ M7EMR FICQ J7OFIRIFIJ EDE RGO E E
N#O H@TUC £&E,DOPCQ RIE,QKH  E O 	 T MR E\£&OJKFITUC DE@QTUCDE@Q\© TQ  T  TUCQ DOPCQ RGO(QKE@HJKFGTUC Q/F UOPCJKE,£ E RIE  E ESUE@C M7E DE M E@Q R J7OJ E@Q J M"E@CH@TUC J M E
E@C  DF* E@CQKFITUCQ\©
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
  ¥<¥ 
		! !"#
	%$
points interpoles
points auxilliaires
&')(+* -d© X , -/1032465 7p; =1>@?A
	B5
)C 1?	%C/)= 5 	<; K=>*5[/F ?A >G	L D1/0 21465 M "
         

	 	   
¥(OPCQ H@EJ JKE QKE@HJKFITUC 2CTQ<JKE@C JKTUCQ D EJKE@CDM7ER O  EJ T$DED E@HM"F JKEE@C -d© o©  E@CAQ FGCQ
	2F M"OPCJ?DE EJ T$DE@QM"E@CH@TUC J M E@E@Q DOPCQRGO RIFIJ J EMOJ/ M7E CTPJ7O  E@C J0	2OM EPOPRGFIEM  X 
O 2CBDEM E@QKTDM7ERIE@Q E\£&OJKFITUCQDE0 O   E@RIR E@C  DF* E@CQKFITUCQ,O E@H RIEQKH E O DE  E@Et©
  C H TUFIQ7F J D E&	 TUQKEMR O+ EJ TDE	TM CE(FIC JKEM"NOPH@E,QKF 0	RIE1 EMKJKFIH OPRIE,Q7F J/ E@E E@C 
%
¥
 OPFIQ E@RIRIE(Q EJKE@CD J M VE@Q NOPH@FIRGE E@C JO H OPQD C H OMKM E,M"O C Et©   C O E@S OPRGE E@C J H TUFIQ7F J RGO
 E E DFIQKHM EJKFGQ7OJKFITUC E@C  EJ<E@C  ©
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]   ¥  
  C M"O	 	 E@RIRIE £&E,RIE,QKH E O DE E@E	 E J Q E@HM7F M7E
 TTTTTTTTTTTT
 TTTTTTTTTTTT
3 <® \c# ® \c  W® \c ¯ 3 !±
\c# ® \c  -® \c¡*¢ ¯
 # ® \c  W®R ¯  # ® \ c   °
	 # ®R W® \c ¯ 	 #  -® \c % ¥
    ®R# ® \c   ¯    # ® \c  ¡*¢ ¯
3  ® \c# ® \c  W® \c ¯ 3  ® \c# ® \c  ± \c % ¥
 	   ®R#  -® \c ¯  	 #  -® \c¡6¢ °
3  ® \c# ® \c  W® \c ¯ 3  ® \c# ± \c  -® \c % ¥  -d©1 
  C O	 	RIFm£&E H@E QKH E OD2OPCQ H OPHCE DE@Q  SPM7FIRIRIE@Q"M"E@Q JKE E@CQ/F JKE<VO D E CF M/RGE@Q/H@TUCDF JKFGTUCQ
DE(M"OPH@H@TPM7D© CE DF  HR J E DOPCQ H@E M"OPH@H@TPM7D 	M"T"6FIE@C J D NOPF J£&E RGE@Q HO0	Q CE QKTUC J 	2OPQ H OPRIHR E@Q
O   E E@Q 	 TUFICJKQ D E@Q/	2OPH@Et©L¥0E 	R Q 3 E@QKJ H OPRGHR E,O' 	2OPQ DE JKE0	Q $ ° R³ OPRITPM7Q#£&E  EJ  	 RIE?QKTUC J O'AJKE0	Q $0© EPOPRGFIEM1	M E@H@TUCFIQKE?DE+	M7E@CD M"E(CE?SPM7FIRGRIE CE O E@H
CE<DFGQKHM EJKFIQ7OJKFITUC X NTUFIQ 	R*Q CE&£ E0RGOSPM7FIRIRGESPM7TUQKQKFWVEM"EH@E@H@F/O C DE1	 T  TUFIM H OPRIHRIEM
RGE@Q HO0	Q  EJ 3 O'  E E@Q FICQKJ7OPC JKQ DOPCQ RGO SPM7FIRIRIESPM7TUQKQKFWVEM7E EJ DOPCQ RGO SPM"FIRIRIE
2CEt© 	 C E  EJ.C M"O CE E@CJ     EMKM"OPF J C D E@H OPRGOPSUEDE@Q<H O0	2Q    	 EJ 3 E@C J M"E
RGE@Q  SPM7FGRIRIE@Q\© 8 M OPH@EBVO H@E H TUF &TUC
	EJ J M7T  EM?DE@Q	 TUFICJKQ DE R O SPM7FIRIRGE 2CE£ F QKTUCJE@S OPRIE E@C J 	2OM,E$JKE@CQ7FITUC/DE@Q!	 TUFICJKQ(DE RGO SPM7FIRIRIESPM7TUQKQKFWVEM"Et©  TQ,CTQ(FICJ EM"E@QKQKEM7TUCQ
DTUCHVOC MO CE E@CJ   X ©  TQH TUFGQKF M7TUCQ E@S OPRIE E@C J DE0	R OPH@EMR FICJKEM7N#OPH@E Q/ MDE@Q
CTEDQ 	 RGE@HJ M7Fm£&E   	TM CEAFICJKEM7NOPH@E TPM7F @TUC J7OPRIE T V  	 	 T M CEFICJKEM7N#OPH@E
 EM7JKFIH OPRIE  ©
  CM"E	M E@QKE@CJKEQ/ M(RGO 2S M7E  -d©-  CE	M7T ? E@HJKFGTUC DER FGC JKEM7N#OPH@E Q)	2OJKFIT  JKE 	TPM"E@RIRIE
D2OPCQ RIE 	RGOPC DE R E@Q)	2OPH@EBD2OPCQ RIE H OPQ DCE FICJKEM7N#OPH@E EMKJKFIH OPRIEt© E@Q SPM7TUQ J M7FGOPCSURIE@Q
M"E	M E@QKE@CJKE@C J 3 Q/ M RGO0SPM7FGRIRIE SPM7TUQKQKFWVEM7E RGE@Q 	EJKFIJKQ Q/ M RGO0SPM7FIRIRGE CEt©  E@Q  VE@H E@Q  EMKJKFIH OPRIE@Q
M"E	M E@QKE@CJKE@C J  	 Q  M:RGO SPM7FGRIRIE CE EJ Q/ M:RGO SPM"FIRIRIE SPM7TUQKQ7F#VEM7E  E@CSPM"OPQ 	 T M:H@EJ JKE DEM7CF#VEM7E  ©
 E@Q /VE@H E@Q TPM"F @TUC J7OPRGE@QH@TPMKM7E@Q)	 TUCDE@C J<O' H 2O0	Q  ©
  CBO E@CJKT M E DE+/VE@H E@Q RIE@Q(H O 	Q  	 £&F Q7TUC J,H OPRIHR E@Q O 	2OPQ,DEJKE0	Q $ VO
R2 OPFIDE(D FICJKEM/	 TURGOJKFITUCQ Q)	OJKFGOPRIE@QE@CJ M7E RIE@Q  H O 	Q  	 SPM7TUQKQKFIEM-£ F RGE@QE@CH OPD M7E@CJ\©
 ' M RGO S M7E  -d©­¬     C M"E	M E@QKE@CJKECE1	M7T ? E@HJKFITUC DE(R FICJKEM7N#OPH@E,Q)	2OJKFIT  JKE 	TPM"E@RIRIE
D2OPCQ RGE(	R OPC    J  © :E@Q(H OMKM E@Q,M"E	M E@QKE@CJKE@C J RIE@Q(HO0	Q   TV 	   RIE@Q0J M7FGOPCSURIE@Q
RGE@QH O 	Q Q© :E@Q.	 EJKF JKQ E@R E E@CJKQ0M7E	M E@QKE@CJKE@C J(RIE@Q UOPRIE M"QQ/ M<R O SPM7FIRIRIE 2CERIE@QSPM7TUQ
M"E	M E@QKE@CJKE@C J0RIE@Q UOPRIE M7Q DE,R O SPM7FIRIRIE(SPM7TUQ7QKF#VEM7Et©
  C Q/ 	 	 TUQKE5H@TUCC E@QBRIE@Q POPRIEM7Q ? Q*£  VO R F J EM"OJKFGTUC $  H@TURITPM7F E@QBE@C CTUF M  (TUC
	M E@QKE@C JKE0OPRITPM7Q RGO  EJ T$DE 	 T M H OPRGHRIEM RGE@Q JKE0	Q Q/F UOPC JKQª©¥(E. OPCFWVEM"EVO N#OPH@FIRIF JKEM RGE@Q
H OPRGHRIQ CTQ O TUCQ H TUFIQ7F CE  EJ T$DE F 0	RIFIH@FIJKEt©
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
  ¥  
		! !"#
	%$
 


&'( * -d©-:, =1> *159/ J791DG791 I
>F)	K	LFDW 1 5	FD/KD_D! 
><7[
 2 $
  C&H OPRIHRGERIE@Q 	 TUFICJKQ    EJ X VO R OPFIDED#&QKH  E O DE  E@E Q/ M RGO SPM7FIRIRIE CEt©   C
	 E J OPRITPM7Q H OPRGHRIEM RIE@Q 	 TUFICJKQ - EJi¬ VO?R OPFIDE D  QKH E ODE  E@E Q  M RGOSPM"FIRIRIE0SPM7TUQKQKFWVEM"Et© T M RIE,H OPRIHR/D#	TUFGC J -QKE J M7T UOPC J?VO R FICJKEM7NOPH@E,TUC  JKFIRIFGQKE RGE!	TUFGC J X H@T  E EJ7OPC J
C	 TUFICJ<DE?RGO SPM7FGRIRIE,SPM7TUQKQ7F#VEM7Et©   C	 E J(OPRITPM7Q<H OPRGHRIEM(RIE@Q.	 TUFICJKQ # 	2OM(FICJKEM/	 TURGOJKFITUC
JKE 	TPM"E@RIRIEt©  OPFICJKE@COPC J   C
	 E JH OPRIHRGEM?RIE@Q+	 TUFICJKQ:Q ! &AEJ   ¥ E@C;O	#	RIFm£&OPCJ VO
CT  E O RIE,QKH E O DE  E@E DOPCQ<RGO SPM7FIRIRGE 2CEt© E QKH  E O<O EJ E F 0	R E E@CJ E DOPCQ RGE H OPQ:DC,H OM7M E M"O C E D2OPCQ CE SPM"FIRIRIE SPM7TUQKQKFWVEM"Et©
¥!	 TUFICJ DE &E £&OPRIF J7OJKFGN  R FICJKEM7N#OPH@E(C O£  CE(FIC #E@CH@E-£&OPQKF  E@C J F* 	EM"H@E	JKF RIE
Q  M RGO QKTUR* JKFGTUC©  OPR EM7EQKE E@CJQKFTUC QKF +RGE.	 T M DE@Q JKE0	2Q  E OH@T 	 	R*Q RITUCSUQ
CE,FICQ J7O2FIRIF J E O	 	2OMO  % J OCF  E O DE R2 FIC JKEM"NOPH@EEJ QKE,J MOPCQ/ EJ0E@CQ/F JKE,D2OPCQ JKT J0RIE
DT OPFICEt© TM 	2OPRIFIEM VO H@EJ FICH@TUC  E@CFIE@CJ  EUOPRIFIEM!	M E@H@TUCFGQKE0C M7E@H@T $M7E E@CJ DESPM7FGRIRIE@Q\©
L R 	M7T	 TUQKE(E@C E  EJ<DE0M7E0	R OPH@EMRIE@Q POPRGE M7Q Q/ M RIE@Q  OPFIRIRIE@Q  TUFIQKFGCE@Q DE,R FICJKEM7N#OPH@E1	OM
DE@Q. T  E@CCE@Q1	TUCD EM E@E@Q E@CJ M7E?RGO UOPRIE M<E@CAH@E@Q.	 TUFICJKQE@CAJ7OPC J&£ ESPM7FIRIRIE,SPM"TUQKQKFWVEM7EEJ
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]   ¥UX
1 1 1
2 2 2
3 3
44
6
6
7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
5
  \
 
 
 
  c
  \c
  \
  \
 
 \ \c c   	 \c	 

 
W·

 
W· 
\
  \c
  \
&')(+* -d©­¬ , K=>*5[/FJ79FDG79 I
>F		B1D  E5 FD1/dD D:	<; 1D=?A59/  1 > 7[2J	L:=14 ?D
E@C;J7OPCJu£ E SPM7FGRIRIE 2CEt©  E@QH@TE H@FIE@C JKQDE 	 TUCD EM"OJKFGTUCQ QKE(2RGOPC J EJ M7E E0	2F M7Fm£&E@Q\© EJ JKE EJ T$DE C O 	OPQDTUCC E DE(M E@Q/R J7OJKQ E@CH@T M"OPSUE OPCJ DOPCQCTPJ M7E,H OPQ\© CE O J M7E QKTUR  JKFITUC 	M"T	TUQ E@E E@Q JDE  TDF EM RIE Q7H  E O VO R FICJ EM7FIE MDE RGO SPM"FIRIRIE
2CEE@C  O ? T J7OPC J CBJKEM  E DFIQ7QKF 	2OJKFIN E@C  DE  OPCF#VEM7EAVO E@RIF  FICEM RIE@QNGM E\£&E@CH@E@Q
D  E&	RGTUQKFITUC©  EJ JKE QKTUR  JKFITUCBQ E@Q JO" EM E@E FICE H OPH@EDOPCQ CTPJ M"EH OPQ\© 	 CBE  EJRIE?JKEM  E
DFIQKQKF 	OJKFINC E@H@E@Q7Q7OPF M7E 	 T M J/EM R FICQKJ7OFIRIF J E Q" E@Q J O EM E<J M7T	F*0	 TPMKJ7OPCJ 	 T M CE  TUCCE
	M E@H@FIQKFITUC D QKH  E OC©	 CH@TUCH@R*QKFITUCPFIR QKE+RIE#£&E RIE@Q H@RGOPQKQKE@Q DE QKH  E O(M7E@CH@TUCJ M E@E@Q D2OPCQ RGO0RIF J J EM"OJ/ M"E
CEAQKTUFGE@C J 	2OPQ M E@E@RIRIE E@CJ Q J7ORIEt© L R E@Q J JKT JKE@NTUFIQ TUC DEACTPJKEMp£&E RIE@Q FICQ J7O2FIRIF J E@Q
Q7TUC JD EJKE@HJ E@E@Q 	TM DE@QJKE 	QDE QKF* RGOJKFITUC5J M VE@Q RITUCSUQ\© E@H@F E&	RGFm£ E Q7OPCQDT JKE
	 T M)£ TUF R O Q J7OFGRIF J E<DE H@E@Q Q7H  E OPQ QKE+RIE<TQKEM/ E@E0D# M RIE@Q E&	 EM"FIE@CH@E@Q C # EM7Fm£&E@Q
DE RGO RGF J J EM"OJ/ M7Et©¥,OPCQ CTPJ M7E H OPQ" RIE H@TDE DE QKF* RGOJKFITUC&DEPOPCJ?E@CQ/F JKE EJ M"E  JKFGRIFIQ E
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
  ¥ - 
		! !"#
	%$
FGCD Q J M"FIE@RIRIE E@CJ FIRCTQ E@Q J C E@H@E@QKQ7OPF M"E0DE J M"T  EM DE@Q QKH  E OPQ<FICH@TUCDFIJKFITUCCE@RIRGE E@C J
QKJ7ORIE@Q\© L RCTQ N#O J DTUCH(O2OPCDTUCCEM RGOH@RGOPQKQ7E DE0QKH E OPQ 	M E@H E@DE  E@C J<D E@HM"F JKE(EJ
CTQ TPM7FIE@CJKEM. EM7Q<D O J M7E H@TUCQ J M HJKFITUCQDE,QKH E OC©
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]   ¥ ¬
      
    
	  	  	 	    	     	  
  C QKE 	M7T	 TUQKE(FIH@F DE(DTUCCEM CE(E'	M7E@QKQKFGTUC O	#	M7T$H  E@E DE(R TUCDE(C   EM"Fm£ E1	M7T 
	OPS E@E 	2OM RIE Q7H  E O H@RGOPQKQKFe£ E0VOH@FICh£ 	 TUFICJKQ:DE R E\£ 2OJKFITUCDE@Q TUCDE@Q\©O" E@H 	 T M QKH  E O
DE,D E OMKM"OPSUE
  %    
 R %     °
 ³

    °     ¯      °     ¯     ³
 
©  
  C Q/ 	 	 TUQKE(DTUCC E@E RGO?J M"OPCQ7N TPM  E@EDE  T M"FIEM<DE@QH@TUCDF JKFITUCQ FGCF JKFGOPRIE@Q
   
%
 
     " #  l  
©  
:E,RIFIE@C E@CJ M7E H@TUCDF JKFITUCQ FGCF JKFGOPRIE@Q EJ<R O DTUCC E@E   E@Q J FIE@C Q  M
  %   	
>  l
±  l  
  " #  l § 
 R %
 
 	
>  l
±  l    

  ¯
  ³
 ³ Q7FIC ³     " #  l § 
 
© X 
 OAQKTUR* JKFITUC5D ;QKH  E O E@QKJ?DTUCC E@E Q7TQNTPM  E DE H@T(2FICOPFIQKTUC5RIFIC E OPF M"E D TUCDE@Q
	2RGOPCE@Q
  %
 
 	
>  l
±  l  ±
  " #df  l ± $ C f  h  ab h §  °   	
>  l
±  l  ®
  " # f  l ® $ C f  h  a!b h § !  
©- 
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
  ¥ # 
		! !"#
	%$
O E@H  M"E@RGOJKFITUC DEDFIQ)	 EM7QKFGTUC 

 Q7FIC   l     %

 QKFGC     
©­¬ 
L R E@Q J NOPH@FIRGE,DE! TUF Mr£&E   DTUCC EH@F  DE@QKQ/Q  EM7F 2E!FIE@C RIE,QKH E O
  ®R ¯    °   ±SR ³ ¯
  ®R ¯    °   ±SR ³ % ¥  
L R$CE M7E@Q JKE#£   VO<Q7OJKFGQKNOPFIM7E RIE QKH E O(DE D E OMKM"OPSUEt©   C?TJKFIE@CJ C Q  QKJVE E Q"OJKFIQKN#OPF J
	OM  U   EJ  i
 
 ® °  ± %    
 ® " #%$ C f  h a!b °  ± " ± #%$ C f  h a!b %     A   ¯ ³ a!b cl c QKFIC ³ A  l³ E1E ©
 
© # 
	 C JKFGRIFIQ7OPCJ R O?M7E@RGOJKFITUC DE,DFIQ)	 EM7QKFGTUC
  ¯ 
  ³
 ³ QKFIC ³    % H@TUQ   l    
RIE,Q  Q JVE EQKE(M E@Q7TDQKF 0	RIE E@CJ E@C
 ® %  ± %
   
   
©%Q 
¥+ T VARGO QKTUR*JKFITUC D  QKH E O
  %
 
- 	
>  l
±  l  
  " #df  l ± $ C f  h  a!b h §  °  - 	
>  l
±  l  
  " #df   l ® $ C f  h  a!b h §   
©  
  C Q FICJ EM"E@QKQKEVO C D E E@RIT	 	 E E@CJ OPQ   	JKTPJKFm£&E DE RGO Q7TUR* JKFITUC C # EM7Fm£&Et©   C
	OMKJDE,RGO?M7E@R OJKFITUC DE,DFGQ)	 EM7QKFITUC O	 	M7T$H  E@E(	2OM P O  RITPM
 l  
%
 ¯
 
 - 
$  ³    ¯
 ³
 ³  %  ¯   $  ³  
©1 
¥+ T V CE,E'	M7E@QKQ7FITUC DE,RGO QKTUR  JKFITUC
   - 	
>  l
±  l     " #
 f  l ±  a!b h    °   $    $  ³  § 
°
 
- 	
>  l
±  l     " #
 f  l ®  ab h    ¯   $    $  ³  § 
 
©  ¥ 
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]   ¥ Q
QKTUF J   
%
    %
$   
    

     ¯    ¯
 
 -  ³    ¯
 ³
 ³           ¯    
°
 


     °    °
 
 -  ³    ¯
 ³
 ³           °    
 
©    
 TM a!bl % R" ³ TUC TJKFIE@CJ
           ¯    ¯
 
-[   ³          ¯    
°
 

      °    °
 
-[   ³          °    
 
©   
  C  TUF J£ E R EMKM"E MD EAVOR O DFIQ/	EM"QKFITUCBE@Q J D TPM7D M"E  EJ E@Q J D O J7OPCJ+	2R*Q SPM"OPCDE
£&E0RIE JKE0	Q DE1	M7T	2OPS OJKFITUC   E@Q J SPM"OPCD©d¥  O J M7E 	2OMKJ R EMKM"E M E@Q JO QKE@H@TUCD TPM7DM7E
	M7T	 TPMKJKFITUCCE@RGRIE?VOR O D EM7F  E@EJ M7TUFIQKF E E,D  QKFISUC2OPRÀ© OME E0	RGE$QKFR TUC HTUFIQKF J 	 T M   R ONTUCHJKFITUC DE (OMKM7FIQ EJ7OPR E@E Q/ M C FICJKEM/UOPRIRIEDERITUCSE M
%
 ²¬  RIE+ O 6F*   DE?RGO D EM7F* E@E J M7TUFIQ7F#VE EE@QKJ(DER TPM"D M7EDE ¥N©   X  H@NÏ©
2S M7E  o©%Q  EJR EMKM"E ME@Q J?DE R TPM7DM7E DE     ¥N©   XX<¥'&   -[   ³  ¥N©«¥     ³ 	 T M+C
JKE 	QDE!	M"T	2OPS OJKFITUC DE X<¥'&  ©
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
  ¥   
		! !"#
	%$
      
  	   	  	  	
  	
 O $FIJKE@QKQKE DE 	M7T	OPS OJKFITUC DCE TUCDE E@QKJ D E 2CFIE 	2OM RGO 6F JKE@QKQKE DE SPM7T 	 E  H@NÏ©
  "-   ©
  
%
  
  
TV E@Q J<RIE,CT(M"E,D TUCDE(EJ  R O 	#RIQ7OJKFGTUC   ©  
E@QKJ.CE(NTUCHJKFITUC  ©
 O?M7E@RGOJKFGTUC DE,DFIQ/	EM"QKFITUC

 QKFIC 



%

 QKFIC 
 

   ©  
CTQ DTUCCE OPRGTPM7Q 	 T MRGO 6F JKE@QKQKE,DE SPM7T 	 E
  
%
H@TUQ   l³ 
H@TUQ  $ a!b³  © OM(OPFIRIRIEM7Q'C D E E@RIT	 	 E E@CJ<DE P O  RITPM DE  	TM §  	 EJKF JCTQ DTUCCE

%
 ¯
 $
 - 7
 ³ ° A 7
 $ E  
D  TV
     ¯
 ³ §  ³    ¯ f%$ a!b h c 
  © X 
  C  TUF J DTUCH¦£ EARIE@Q TUCDE@Q&VO 2O JKE@Q NGM E\£&E@CH@E@QQKE 	M7T	2OPSUE@CJ  TUFICQ 6F JKE H@E
£&F/H@TUCH@TPM7DE O E@H RIE 	  E@CT VE@CET2QKEM/ E  H@NÏ©  o© X ©-  © 0FICQKFD2OPCQ<RIE	M7E FIEM E6E0	2RIE
no ¶pn)q
  5
	%$ D  4 2> CJ7.><5  14 17]G4 5
		H5I]   ¥ 
 2S M7E  o©  ¥  O E@H  
%
¥N©   TUCBJ M7T  E0CE+6F JKE@QKQ7E?DE?SPM"T 	 E   
%
¥N©  `¬  OPRITPM"Q
£&E(C&  EM7Fm£&E E@CJQKF R TUC H OPRIHRIE,RGO+$FIJKE@QKQKE,D   O  F*   E@C J M"E RIE@Q DE' 	M7E FWVEM"E@Q
F  OPSUE@Q TUC5J M"T  E   
%
¥N©  `¬ C©R¥(OPCQ?R O J M7TUFGQKF#VE E E&	 EM"FIE@CH@E  S M7E  o©     O E@H  
%
$ 
 
UTUC J M7T  E CE 6F JKE@QKQKE DE SPM7T 	E DE   
%
¥N©   X 	 T M C H OPRIHR6C # EM7Fm£&E
E@CJ M7E RGE@QDE' 	M7E FWVEM7E@Q<F* OPSUE@Q   
%
¥N©  -d©
¶ ¶¸·¹º-»¼#»
    ¥ 
		! !"#
	%$
      
   
      
  	  	       
     	      
  C0 TUCJ M7EFIH@Fd£&E RIE DEJKEM  FGCOPC J0D Q$Q J@VE E  © 
	  CE Q" OPCC RIE 	2OPQ Q/ M RIE DE F
	2RGOPC H@T0	RIE EC© C EEJM"O	 	 E@RITUCQ,£ E
   
%
   $   $   "!      #

%$ ©  
&('   )&T+*O OPRITPM"Q,"-/.     10  . 3254 ©67 28 ':9 *  o©  ©  <; 6 9+' 8=2 9+>?> 7A@#  ) ;
.  B C D"!      @#
 . 0 .  B   "! @#
 .
EGF ;
@# H I "!KJ IML 
ON%P -RQB
SUTWVXSZY
 
	 !"#$#%&'()**+-,'      
 D"! @#  H C D"! I "! J I L 
ON%P -RQBH CI "!J I
  "! L  ON%P -RQBH CI "! J I B  I
"!
H B J !H B
. ' * 6 ' , 8 7/@£10 7 A ; .  B C D"!      @#
 . 0  
7 8  *./:7 > 75* 8=2 9+>?> 7 .    B   .2   ;
.     .  , 8 7/@£10 7) %$ ©  
V V4365879:;9
       * * 
	  %8%  
      
!#"%$'& / . ' *)( . >+* 7 F-, 7 F ;. 9 / . *0/ # / 91 ' * 632 ' ; . *0/540. * ,76 0(98 F . *     )   -:  <;
=  	 *%    $%?>  '@   %?> A:  1	 % B:DC FE  %   GC *%?>  	H:  % *  1	D:   I: #%*	
, 7:%>1',1 &KJ &MLN ©0O 0 > 7 F © & *./À©P 9 /À©RQFS ; O 9 ©UT ;WV0V #+XQZY #XQX[ ;\&]V F ' / " [X[_^©
! T $<L . F 6a`. N ©0(7 F-, 7 F
b % dc#   %   @]e % f@_:  	
C  %?>hg  	->hi&kj  #$#% L . 8 ` 7 > . 8 ' 2 6 9 4$ 9+> V 0 8 . 8 ':9 *lP 9 /À©mSAnoO E " ^XThp . , 756MQ+ " YqQ " 	 E 28 9F* 7 F " [+	_n
! Q $<L ' 2 `. 7/r © $ ` 7Hs./ ' 7 F ;t. .  > 9 *0/ N ©Uu 0 7 *0* 7 F 6  vl	\vxw : y   zC *%?>{g % 	  FE#	 J  |8 F . * 6 . 28 ' 9 * 6 9 * & * 8 75* *. 6. *0/}p F 9 V . , . 8 ':9 * ; P 9 /¿©SAn ; O E Q ;L . F 2 ` " [X[_^
! S $ # © $ 9 ` 75* g %?>  ' 	(1  	(~   ;  %E6 =     	    	 #  ;,*$%   	?;
%  *   2 9 /:7/ 756 9 *0/ 756 J O . J &; J O . J & Y . 9 2 £10 75* 2 9 0 F 8 TSYT 	 N . *As ' 7 F " [X[FS
! n $ ¥0D 9 F 85; r© $ © F . *2 7/ ; & ©p2© b % Ac* % :  *%    	  %?>$# B: "% ;;% $#%  @
=  Ac   B:  #;#%  ;%    	 L . 8 `©U8 . * / 756 . *0/ E 8 ` 7 F & ' / 6 8 9 $ 9+> V 0 8 . 8 ':9 *
^ ;" [_nFQ_)© " Q_n " nXT©
! # $ ¥`©0R© 6/ / ':9 8 © . . > . >?9 `. * F . 9    	 % 	 	f@   	   ,   *%?>  	     	#	    =_= f;: %    	 &2 .F/ 7 > ' 2 p F 7566O]`©tu 9 *0/ 9 * " [+	_T V0V T " nYT " # 6 Y " [
! ^ $ J © & ©  ' > 7 8 r;© N © . © 6 9 7 4 7 F  4  :   #	->  Bj   %   ,   %?> @   %?> % *$H;
   *j *% %;   R: $%?>   %  	  #E+g _C6*~ 	) %    	 J  8 F . * 6ª© L ' Y2 F 91 .%s 7'8` 7 9 F 78W7 2 `© ; s 9 /Q+	 ; * 9 ©# ;0V0V © 	 " TY 	 " n ;N 0 * 7 " [X[+C©
! 	 $ 6 7 ' *0Y E 8 8 9  F 7 ' 66 e  %       )8  c # 	7@  )  = %c  k: b  	 % # 	$ 9+>?> 0 * ' 2 . 8 ' 9 * 6 9 * V 0 F 7 . *0/ . V0V / ' 7%/ > . 8 ` 7 > . 8 ' 2 6 ; P 9 /À© JaJaJ ;V0V ©TX^X^YTF[+	 ;" [_^ 
SUTWVXSZY
 
	 !"#$#%&'()**+-,' "X" Q
! [ $' © & ©  0 *0. *0/lu8© & ':> V 6 9 * ;   % -:H>   @    :;; 	  ', %?>; 	    %     @j  % H;
  #;#R: 	  %    	%  %?>Mg _C6* ;  %   	 ; J  8 F . * 6ª© 6/:7 28 F 9+> . , *© $ 9+> YV . 8 © ; P 9 /  LM$ YTFQ ;tV0V ©mS " [ZY SATXT ; O 9 s© " [+	 " ©
!#"  $ p 7 8 7 F L 9 *2 b tcH;,    ',  vl	\v b :%>#$#	 ;& $  & N 9 0 F *./ ; P 9 /À© "X"+;V0V ©Q_^Y S/# ;" [X[$#C©
!#"X"%$'. 0 / ' *
r ./ 8 7 F ;  
	  -   %:   =  -'  8 F .F/0 ' 8 / 7 /  . * , / . ' 6 V . F OQ©o¥` 9+>* F 7567 8 9© 6 9  > . *@© L . 6 6 9 * 7 8 $ ' 7 ;  / ' 8 70 F 6 ; p . F ' 6 ;\" [_^Xn©
QX[_^ V0V
!#" T $ ¥`© 8x© p F 756 2 9 8 8 . *0/IO
©PQ© & `'0/ 7 ;   $%?>  7@   *R:   =   % *',    %	-;:  	& %  %?>j  % H;   #;#: % * %;      	 	 % a:%>   J  L ' 2 F 91 .%s 7# 0 ' / 7%/Dr .s 7+u 7 8 8 © ; s 9 /fT ;tV0V ©mS_QFSY S_Q$# ; O 9 s " [X[_T©
!#" Q $ ¥`©8x© & ` ':>?' 0 ; L © E 2 9 * ' 7 1 632 ' ; . *0/ L © & © & 8 0 2 `/  ;     I: #%	tc ,  *',
 ,   *%?>'@    vl	\v ' * $ 9 * 4 ©dp F 9 2 © "X"58 ` & * *© . 7Hs©Kp F<9X, F 7566 &]V0V /À© $ 9+> V 0 8 . 8 © /:7 28 F<9+> . , *© ;RL 9 * 8 7 F 7 ;"$& ;0V0V ©t^ #_TY^ #$# ;L . F © " [X[_n©
!#" S $ 8 F 7 4 7 8 ` 75* u / 9 /IO
© y    = E  : %  * j *%     R:	%:H> #	 &J &ML F 7Hs ' 7 1
P 9 /À©TS ; O 9 ©T ;t&V F ' / " [+	_T©
!#" n $ 8 F 7 4 7 8 ` 75*u / 9 K/ O
© y    =   : %  e % # = ;% %     @ %?> b % Ac**%  	 >      @y 1	 % @	 	   	 ;# 	 	   b 	 % 
  N 9 0 F *./ 9 4 $ 9+> V 0 8 . 8 ':9 * *./\p`C 6 ' 2 6 ;\" [+	 " ©
!#" # $' © & ©K757 $# k:"	    %     @ **% c    lE  =   c # 	(*0E   E
 ',og X;C6*]~ 	 ;%    	(   	  %   = B:)$;  J   8 F . * 6\© 9 * & * 8 75* *. 6 . *t/ V F 9 V . , . 8 ' 9 ;
s 9 /À© & pY " # ;tVtV ©tQ+_TYqQ+_^ ;" [$#$#
V V4365879:;9
"X" S   * * 
	  %8%  
            
C© " p 9 6 ' 8 ':9 *{/0 V F<9F* /
	7 > 7 7 8 > 9 8 ' s. 8 ' 9 * ©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© QC©#T  * 6 0 F s 9 /* 9 * 7 `.0 6 8 ' 4 / 7 / . * '* / ':9X, F . V ` ' 7 6 0 F /:7 F . * 7 > 75* 8 / 7> . ' / / . , 7 6 V . 8 ':9 Y 8 7 > V 9 F 7/ V 9 0 F /  7/:7 28 F 9+> . , * 7 8 ' 6 > 7 ©x©©©x©©
©x©©© SC© Q p F 75675* 8 . 8 ':9 * /0 V / . *z/ 7 8 F .%s. ' / 7 8 / 756 V F ' * 2 ' V .0  F 756;0/ 8 . 8 6 9F* 8 75*10 65© ^
  !#"%$'&)(*&,+-%$'%./$10324*25"76803(9: "<;=&,*2>0.?<@0.<BA
C &DEFGH$-2>9
2>%=GH2
IJ2> FK
" © " ¥G756 2 F<' V 8 ':9 * /  0 *A6 2 `7 > .5/ 7 F . * 7 > 75* 8 >?9+' 8 ' 7 V 9 0 F /  7\£'0. 8 ' 9 *I/ 7569 *t/ 756\© ©©x©
©©x©©©©x©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© " " ©#T & *./  67 / 7 / . 6 8 . * ' / ' 8 7 V . F  9 0 F ' 7 F Y u . V / . 2 7u©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© " S" ©#T© " 8 F . * 6 4 9 F<> 75756]/ 7  9 0 F ' 7 F Y u . V / . 2 78L0/7NM * ' 8 ':9 * 7 8 F 756 9 / 0 8 ':9 * ©© " S" ©#T©#T ¥ 7NM * ' 8 ':9 * 7 8 . *./  6 7 / 7    ©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© " ^" ©#T© Q . 756 9 / 0 8 ' 9 *{/0 V F<9F* /
	7 > 7 ©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© T "" ©#T©mS p F 70s 7/ 7 /  ' *7 , ./ ' 8 7 " © Q_TX:©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© TXn" © Q  8 0 / 7 / 7 p F 7 2 ' 6 ':9 *$©©x©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© T 	" © QC© " $ ./ 2 0/ V . F / 7Hs 7/ 9 V0V 7 > 75* 8 6 / ':> ' 8 756/ 7 /  9 F / F 7M/0 6 2 `7 > .$©©© T 	" © QC©#T   V 7 F ' 75* 2 756*'0 > 7 F<' £'0 756©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© T 	" © QC© Q . 7 ' * 8 7 F V F 7 8 . 8 ':9 *9/0 6 2 ` 7 > .@L &V0V F<9  ':> . 8 ':9 *z/0­¥ ' F . 2 ©x©©© Q_n" © QC©mS  8 0 / 7l/ 7 F 7NO7  ':9 *A7 8 8 F . * 6 >?' 66 ':9 *PL . V0V / ' 2 . 8 ':9 *Q	. /  9 F / F 7l/06 2 `7 > . ©©©©x©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© Q$#
R GS*FT2>03VU&1W(*&,+-%$'%.X69
EYZ0.( [A C &D\R]$-2
9
24%G^2
IJ2> _.`
T© " ¥G756 2 F<' V 8 ':9 *{/0 6 2 `7 > .;©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© nX^
T©#T & *./  67 / 7 / . 6 8 . * ' / ' 8 7 V . F  9 0 F ' 7 F Y u . V / . 2 7u©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© nF[
T© Q  8 0 / 7 / 7 V F 7 2 ' 6 ':9 * ©©x©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© #_^
T© QC© " E F / F 7M/0 & 2 `7 > .®©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© #_^
T© QC©#T . 7 ' * 8 7 F V F 7 8 . 8 ':9 *9/ 7 / . 6 9 / 0 8 ':9 * 75* 8 7 F<> 756/  9 *0/ 756 V / . * 756©©© ^S
SUTWVXSZY
 
	 !"#$#%&'()**+-,' "X" n
  C &DE 9>&&  (T&D+-7"<8& 66&3(*24*2>03W 2
 T&2
9
2 "< ` `
QC© " p 9 6 ' 8 ':9 *{/0 V F<9F* /
	7 > 7u©x©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© ^X^
QC©#T . . V0V 7/\/ 756=6 9 / 0 8 ':9 * 6 6 9 0 6 4 9 F<> 7 /  9 *0/ 756 V / . * 756'©
©©x©©©x©©
©x©©© 	 "
QC© Q & *./  67 / 7 / . * . *0/ 7 F . * 757®©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© 	XQ
QC© QC© " & *./: 67 V . F 9 *0/ 756 V / . * 756 ; 7  V F 7566 ':9 *z/ 7 / . 6 9 / 0 8 ':9 *¨©©
©x©©© 	XQ
QC© QC©#T J * 8 7 F V F 7 8 . 8 ':9 *9/ 7 / . 6 9 / 0 8 ':9 * 9 *0/ 756 V / . * 756 75* 8 7 F > 7
/ 7 6 8 . * ' / ' 8 7 	_n
QC©mS . 756;0/ 8 . 8 6*'0 > 7 F<' £'0 756-©x©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© [ "
QC©mSd© " L ' 6 7 75* 7Hs ' / 75* 2 7
/ 7 /  ' * 6 8 . * ' / ' 8 7 ©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© [ "
QC©mSd©#T $ . F . 28 7 F ' 6 . 8 ' 9 * / 7 /  ' * 6 8 . * ' / ' 8 7 ©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© [_T
 GS*FT2>03WW  !7"%$1&]& G "F;=&,*2>03X &,G
	#%9>9 3_
Sd© " $ . 6 " ¥ ©x©
©©x©©©©x©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© [_n
Sd© " © " * 6 2 `7 > ./ 7 F . * 7 > 75* 8 " YqQ¨©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© [$#
Sd© " ©#T * 6 2 `7 > ./ 7 F . * 7 > 75* 8 " YT ':> V / ' 2 ' 8 7 ©
©©x©©©x©©
©x©©© [+	
Sd© " © Q $ 9+>?> 75* 8 67 F . > 75* 7 F 	.)/  7\£10. 8 ':9 * / 756 E *0/ 756 ©©©x©©
©x©©© [X[
Sd©#T   8 75* 6 ':9 *{/0 6 2 `7 > . .0 2 . 6Tk¥ ©x©©
©©x©©©x©©
©©x©©©x©©
©x©©© " +
  & 9=  FE <TE J2>T68%(TT2>0. %K3_
  24TF   .(T0.68 %K
C  S94&D*2>03WW#"<T%(*$-2
&3.#&  9>[&D?% 3FK
V V4365879:;9
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